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PREFACE 

Aside from the cultural benefit, irtiich is to be derived 
from the study of any foreign language, three eminently 
practical reasons may be cited why the student specializ- 
ing m chemistry should have a good reading knowledge 
of German. 

Since about 1830, German scientists have played a 
l^hly important part in both theoretical and applied 
'dienristry. 

a. Hie German scientist is not only a thorov^h and 
intensive student, but is also a prolific writer. Thus 
it happens that a great preponderance of the world's 
chemical literature is by German authors. More maga- 
nnes and periodicals dealing with chemistry are published 
in Germany than in any other country. 

3. Many English texts on higher chemistry contain an 
irritatingly large number of references to works in Ger- 
man. Some Engli^ writers are, moreover, prone to 
make direct and extensive quotations from German works. 

For these and other valid reasons most American 
universities wther recommend or require that the student 
m^ing diemistry his life wort, study German two or 
three years. 

This reader has been compiled with the aim of giving 
a broad and solid foundation on which to build for sub- 
sequent independent study. "Hie articles have been 
selected from standard works by well known authors, 
they present varying degrees of difficidty, illustrate widely 
different styles of writing, and embrace many phases of 
the science of chemistry. 
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INTRODUCTION 

In order to translate scientific German wkh any degree (rf 
iaciKty and accuracy, it is absolutely-essential that the student 
have a thorough knowledge of ttc participial construction 
and of word composition, both of which modes of expression, 
because of their conciseness, make especial appeal to the 
sdentlfic mind and are made use of constantly. 

Tke Pcatic^id Canstructioju Both the present and the 
perfect participle are employed in the participial construction. 
A few qiedfic Ulustrations of the difference in the general 
airangement of participial phrases in English -and German 
may be helpf uL 

In eiaer viel SBnerstoS enthahmden AtmospUre, in an 
atmosphere containing much oxygen. 

Die anf diese Weise entstebende Veibindung, the com^e*md 
arising in this way. 

W^egen der awf dieae OlierSlche senkrecht wirkenden Kraft, 
on account of Ike force acting vertically upon this surface, 

Trotz dieses von ihm entdeckten wichtigen Gesetzes, in 
spite of this important law discovered by hint. 

Eine am nnteren Ende nach oben gebosene Glasriihre, a 
glass tube bent upward at its lower end. 

In ^en mit den ob«i bescliriebefiefi Gaaen gefttllten 
Eolben, into a Jlask filled with the gases described above. 

Das Ton dieser 1>ekanntefi Fabrik gewonnene Produkt, the 
product obtained by this well knaum factory 

Beim Entztinden eines m nchtigem VerhMItms hei^estel'ten 
Gemisches von Wasserstofi und Sauerstoft, on tgntting a mtx- 
ture composed of hydrogen and oxygen m the proper ratio 
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■vm INTHODUCnON 

The present participle preceded by zu is used as a gerundive, 
with a future passive sense. Thus: 

Die zu wiegenden Gegenstltnde, Ihe objects to be weighed. 

Hach der spflter zu beschreibenden Hettaode, according to 
the method to be described later. 

In d«m Ton uns moigen ausiuffihrenden Versncb, in the 
experiment to be carried out by us to-morrow. 

Die Icaum zu lib«rsehende Uannlgfaltigkeit d«r sicli bieraus 
eigebendcn VerhJUtniBse, the v>dl-nigh infinite multiplicity of 
ratios resulting from this {condition). 

Note that in the English participial construction the object 
is usually first named and then described, whereas in German 
the participial description stands first, the object described 
being the last word in the phrase. 

The following rule will usually give a good translation: 

Translate (i) the preposition, if there is one; (2) the article; 
(3) the noun; {4) the participle; (5) the intervening words. 

The participial phrase may always be translated as a relative 
clause, and in many cases this is the best solution of the 
difficulty. 

Word Composition. The German language pennits the 
compounding of words almost without restriction. These 
composite words, because of their compactness and conciseness, 
are especially adapted to the requirements of scientific litera' 
ture, and occur in unusually rich abundance in chemical 
Gennan. 

The first 'impulse of the average student, on encountering 
these compounds, is to have recourse to the Vocabulary, 
However, these words are always composed of short root- 
stems, with which the student, on reflection, will usually find 
himself famiUar. It is, therefore, strongly recommended that 
the student try to deduce independently and without recourse 
to the lexicon, the meaning of every compound word eocoun- 
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INTEODOCnON IX 

*ered. A word thus deciphered has an added interest, is 
something living, and is a permanent acquisition, whereas a 
word cximposed of very simple components may be slavishly 
thumbed after a score of times, and still acquire no place in 
memory outside of the sentence in which it occurs. 

Examples: UndwrchskhtigkeU, RUckstand, Wtderstands- 
fiShigkeif, Zusammenkang, gahlreich, SpfUjnihlingsnackmUiag, 
Unabhitngigkeit, Vermrklickvng, BrotTtwasserstqffentunckdvng, 
Eingang, Merkieiirdigknt, ausschlietJlich, Vorbereitungssckule, 
Amithungskrafl, Baumwolle, Gleickgaeickt, Talsacke, durck- 
schniUlich, EinfluU, BeslandUU. 

It b also of prime importance that the student clearly 
recognize the force of the prefixes and suffixes that occur most 
frequently. 

A knowledge of these will not only prove a great economy 
in time and labor, but will add very materially to the student's 
interest in translation and In language study generally. 

-tar, usually corresponding to the English suffixes -able, -*6fe, 
^cbtbar, visible; denkbar, conceivable; brauchbar, serv- 
iceable, useful; brennbar, combuslible; teilbar, ditisible, 
fflhlbar, perceptible; verwendbar, applicable. 

-loa, corresponding to English 4ess; herzlos, heartless; zahllos, 
countless; bewegungslos, motionless; treulos, failldess, 
kraftlos, powerless; rticksichtslos, viifhmif consideration. 

-mlCig, signifying in measure^\^^erale; regelmSCig, regidari 
verhaltnismaCig, proportional, relative; zweckmaBig, 
suitable; planm^ig, systematic. 

un— , having usually a negative force; unf^ig, incapable, 
unable; unerfahren, inexperienced; das Ungluck, misjor- 
fune; unendlich, infinite. 

or-, usually signifying primeval, ancient; die Ursache, cause, 
der Urwald, primeval forest; uralt, ancient; das Urvolk, 
frimeixU people; ursprUnglich, original. 
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X INTIfODncnON 

TW-> (s) sigBifyii^ away, forth; versdiwendeo, to spend, 
squander; vertreiben, to drive away; verkairfen, to sell; 
verlieren, to lose; verlassen, to leave, forsake; verfuhren, 
to mislead, lead astray; verschlielieii, to lock up. 

(6) Ver- is prefixed to numberless noims and adjectives 
to denote a transformation into the staJ:e or thing ex^ 
pressed by these nouns and adjectives. Thns: v«retn- 
fachen, to simplify; vermehren, to increase; verdichten, 
to condense; verdiinnen, to dilute; verdampfen, to 
evaporate. 

{c) Ver- is also used as a verbal prefix with an intensive 
force (comparable to that of Latin per-). Thus: ver- 
bergen, to hide; verdecken, to cover (completely; ver- 
mehren, to increase. It has the force of' for ' in versorgen, 
to provide for; verdanken, to be indebted for; vertreten, 
to represent. 
2«r-, signifying apart, in pieces; zerstSren, to destroy; zer- 
setzen, to decompose; zerbrechen, to treoife to pieces; 
zertreten, to crush; die Zerlegung, decontposHion, dis- 
inle^ation. 
In like manner the force of the following affixes should be 
carefully observed and studied: ab-, all-, aa-, bei-, -ei, dn-, 
ent-, er-, -fach, (est-, fort-, frei-(-frei), -haft, haupt-, -heit, 
her-, bin-, -^ -in, -isch, -keit, -lich, -mal, nach-, neben-, 
rlick-, -schaft, selbst-, -ffit, ilber-, -img, nater^, vor-, wider-, 
wieder-, xa-, etc, 

WORD LIST 

The following words (520) recur constantly in German 
chemical Uterature. This list has been compiled to pro- 
vide the student with the basis for a ready inteqn^a- 
tion of the text. It is earnestly reconunended that the 
student, under the supervision of the teacher in class or 
independently, in the first six or eight weeks of the course, 
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tNTRODUCXLON Zl 

make himself thoroughly familiar with this ftmdamectiJ 
vocabulary. 

Words derived from the same root, and words related in 
meaning have, as far as was practicable, been grouped to- 
gether. In many instances very simple words are given, in 
order that the student may be led to understand more 
dearjy the derivatives and the marmer of derivation. 



Antimon, n. antimony 

Hei,K. lead 

Brom, ». brolnine 
Chloc, n. chlorine 

En, n. ore 
Fluor, M. fluorine 
Jod, ». iodine 
KaUum, n. potassium 
Kolzium, n. calcium 
Eiesel, n. ^con 
' KMeafBteM, m. carbon 
Eupfer, n. copper 
Uangaa, «. maBganese 
Natrium, n. sodium 
Phosidior, n>. phosphorus 
Platin, n. platinuia 
QuecksilbM, ». mercury 
SauerstoS, m. oxygen 
Schwefel, m. sulphur 
StickstoS, m. nitrogen 
WasserstoS, m. hydrogen 
Wismut, n. (m.) bismuth 
Ziak, n. zinc 
Zinn, n. tin 

Too, IB. clay 

Tonerde, /. alumina, olus 



Holx, w. wood 
Eohlei/. coal, cubon 
Holzktide,/. charcoal 
Dampf, m. vapoi, steam 
T«rdam[tf«ii, to evaporate,. 

vaporize 
Dnast, nt. vapor, mist 
verduusteu, to evaporate, 

vaporize 
Gas, n. gas 

S, gaseous 



Form,/, form, shape 
Gestalt, /. form, shape 
Parbe, /. color 
fitrben, to color, dye 
entfBrben, to decolorize, ( 

farbloB, colorless 
riechsn (o, o)., to smell 
Geruch, m. smell, odor 
genichlos, odorless 
scbmecken, to taste 
Geschmack, m. taste 
geschmacklos, tasteless 
sehen (a, e), to see 
Sicht, /. sight • 
sicbtbar, visible , 
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Abidcht, /, intentioD, purpose 
au-sehen, to look at, examine 
Ansicfat, /. view, opinion 
ans-sehen, to appear, look 
Anssictit, /. view, prospect 
dnfcbslchtig, transparent 
Undurdisichtlgkeit, /. opacity 
versehen, to provide, equip; 
sich — , to make a mistake 
iHnlicb, similar 
Ahnlichkeit, /. similarity 
gleich, alike, equal 
gleichen (1, i), to be alike, be 

Tergleichen (i, i), to compare 
Vergleich, m. comparison 
gleicharlig, of the same kind, 

homogeneous 
gleichfSrmig, al like form, uni- 

gleichzeitig^ simultaneous 
scheiden (ie, ie), to separate 
aus-scheiden, to ^parate from, 

precipitate 
unterBClieideii, to distinguish, 

differentiate 
'Dnterschied, m. distinction, 

difference 
Terschieden, different, unlike 
Veischiedenheit, /. difference, 

variety 
dick, thick, bulky 
Dicke, /. thickness, bulk 
Terdicken, to thicken, coagu- 
late 
dicbt, dense, close 
Dicbte, /. den^ty 



verdichten, to condense 
fest, firm, solid 

FeBtigkeit, /. firmness, solidity 
feuclit, damp, moist 
Feuchtigkeit, /. dampness. 



hart, hard 

HSrte, /. hardness 

naC, wet, damp 

nSase, /. dampness, moisture 

trocken, dry 

trodmen, to dry, make dry 

apriide, brittle 

SprBdigkeit, /. brittleness 

zfih, tough, viscous 

ZHhe, /. toughness, viscosity 

lart, tender, fine 

rein, cleaa, pure 

reinigen, to cleanse, purify, 

Veninrelniguiig, /. impurity 

sauber, clean 

schmutzig, dirty 

heftig, violent, intense 

sanft, gentle, soft, smooth 

klai, clear 

erklSren, to eiplaiu; declare 

Erkianing, /. explanation 

leicht, light, easy 

erlelchtera, to make easy, 

facilitate 
Bchwer, heavy, diflicult 
erschweren, to render difficult 
Schwierigkeit, /, difficulty 
gemeio, common 



,„.»-.., Google 



INTEODTJCriON 



ZIU 



■llgemein, general, universal 
fan allgemeinen, in general 
mfiglich, possible 
Mtjglichkeit, /. possibility 
ermSgllchen, to make pos^ble 
ndtzlich, useiul 
nntEloB, useless 
bcnntzen, to use, employ 
brtit, broad 

▼erbreiten, to spread, diffuse 
leer, empty 
xns-leeren, to empty 

TOll,fuU 

Tollenden, to complete, finish 
VoUkonuupn, perfect, entire 
Ttniig, entire, whole 
fSUen, to fill 
Starr, stiff, rigid 
erstarren, to solidify, congeal 
vrahr, true 
Wohriiett,/. truth 
wahr-nebmen (a, o), to per- 
ceive, observe 
wahrscheinllch, probable 
weich, soft 

weichen (i, i), to soften, yield 
entveicheii (i, i), to escape 
ander, other 
iadem, to change 
Terlndem, to change, alter 
Veiflndemng,/. change, alteta- 



einzlg, only, sole, single 
Binbeit,/. unit, unity 
Tereinjgen, to unite, combine 
Vereinigung, /. union 
Fach, n. compartment, divi- 
sion; business 
elafach, simple 
vielfadi, manifold, various 
flUiig, able, capable 
Slhigkeit,/. ability 
beflUiieen, to enable 
elgen, own, peculiar 
Eigenschaft, /. property, char- 



Eigentum, n. property, posses- 

eigentllmllcli, peculiar 
geeignet, suitable, proper 

Saure, /. acid 
satt, saturated, satisfied 
sattigen, to saturate, satisfy 
SKttigung, /. saturation 
VOThanden, at hand, present 
Vorhandeasein, n. presence 
schrflg, oblique 
senkrecht, vertical 
wagerocht, horizontal 
kennen (kannte, gekannt), K 

know, be acquainted with 
erkennen (erkannte, erkannt), 

to recognize 
bekannt, (well) known 
Eenntnjs, /. knowledge 
wisGcn (wufite, gewu£t), to 

know (a fact) 
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wissenschaftlich, scientific 
Gewak,/. power, might 
gewaltig, powerful, migbty 
Knift, /. strength, power _ 
krfiftie, strong, powerful 
Macht, /. might, power 
nUlchtig, mighty, powerful 
Hohr, n. -e, teed; tube, pipe 
RShre, /. -n, tube, pipe 
Mitte, /. middle, center 
Mittel, n. meana, medium 
mittels, by means of 
luunittelhar, immediate, direct 
ffitze, /. heat 

erhitzen, to heat, make hot 
Hanfdv m. detect, lack, scu- 

nutngeln, to lack, be deficient 
mangelluit, defective, deficient 
HM, /. need, want, trouble 
nStif , necessary 
notwendig, necessary, reqiu^te 
Hwisa, /. quantity, great 

number 
Gemenge, n. mixture 
Regel,/. rule 

in der Regel, as a rule, usually 
reKalmllUK, regular 
Gifti n. poison 
giftig, poisonous 
Ursprung, m. origin 
urGprlinglich, original 
fallen (ie, a), to fall 
fUlen (weak), to precipitate 



Fall, w. faU; caw 

falls, in case that, ptovided 

jedenfalls, in any case, at all 

ISseo, to loosen, dissolve 
Buf-lQsen, to dissolve 
lifslich, soluble 
LOslicbkett, /. solubility 
LOsung, /. solution 
LSsungsmittel, n. solvent 
mischen, to mix 
Hischung, /. mixture 
bewegen, to move 
Bewegung, /. movement, mo- 

bew^nng^oE, motionless 
drehen, to turn, twist 
Draht, m. wire 
rfUuren, to stir 
berUhren, to touch 
Berillirang, /. contact 
spalten, to split, crack 
Spalt, /. split, fissure 
entwickeln, to develop 
Entwicklung, /. developme&t 
fltcfictt (o, o), to Sow 
Flufl, m. liver, stream 
ElnfluQ, m. influence 
beeinflussen, to influence 
Ober&uQ, m. superBuity, ex- 

- flfis^, liquid 
Flilasigkeit, /. liquid 
fliehen (o, o), to flee, escape 
Plucbt, /. flight 
flUchtig, volatile 
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verflflditigeii, to volatiUze 




bedeuten, to mean, signify 


entsprechen (a, o), to cocte- 




spo^id to 


siderable 




Bedeutung, /. meaning, im- 


«uf-h8ren, to stop, cease 


portance 


gebfiren, to belong to 


bericbten, to report 


neigen, to incline, tend 


Bericht, m. report, account 


Heigung, /. inclination, tend- 


foischen, to inquire into, in- 


ency 


vestigate 


binden (a, u), to bind, tie 


Forscher, m. investigator. 




scholar 


Verbinduug, /. combination, 


Porschung, /, inquiry, investi- 


union 


gaUon 


brennen (brannte. gebrannt), 


weisen (ie, ie), to show, direct 


to burn 


an-weisen (ie, ie), to refer to. 





isign to 

1 (ie, ie), to prove 
Beweis, m. proof 
nach-weisen (ie, ie), to point 

erzeugeo, to produce, generate 
EReiigiii&, n. product, produc- 

braucheii, to need; use 
gebraucben, to use 

Gebrauch, n. use; custom 



Epliren, to trace, feel 

Spur, /, trace, track 

dieDOD, to serve 

Dienst, m. service 

bedienen (deb einer Sache), 

to use, make use of 
TerdieneO) to earn, degprve 



Brenaba^eit, /. combustibility 
'. combustible 



r, fuel 



gewesen), to be 



Dasein, 
Wesen, 

substance 
abwesend, absent 
anwesend, present 
folgen, to follow 
Folge, /. consequence, result 
FolgeruDg, /. conclusion, de- 
Erf olg, m. result, success 
Terfolgen, to pursue, follow 
barren (i, a), to bang, be 

suspended 
ab-bangen, to hang from, de- 

abhSnglg, dependent 
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UnaUdbigitekelt, /. iudepend- 

Znstmuaenliaiig, hi. connec- 
tion, relation 

legen, to lay, place 

zerlegen, to decompose, ana- 
lyze 

Zeriegnng,/. decomposition 

messen (a, e), to measure 

SlaO, n. measure, dimennon 

mlUMg, moderate 

ntiundL (oahm, genonunen), to 
take 

to take away. 



Abnahm*, /. deduction, dim- 

an-nehmen, to accept, assume 
Amudune, /. assumption 
aus-nehmen, to take out, ex- 

Ausn&bme, /. exception 
%u-nelimeii, to increase 
Zuuahme, /. increase, addition 
drttcken, to press, squeeze 
Dmck, m. pressure 
Ausdruck, m. expression 
Eindmck, m. impression 
fordem, to demand 
erfordcm, to require, necessi- 

erforderlich, requi^te, neces- 

(ahren (u, a), to move, proceed 
etfahten, to experience, under- 
go, learn 
Elf ahmng, /. experience 



fort-fahren, to continue 
gehen (ging, gegangen), to go 
Gang, m. path, way 
flber-gehen, to pass over 
fibergang, m. transition 
Vorgang, m. process 
zugBnglich, accessible 
kommen (a, o), to come 
bekomraen, to get, obtain, 

TOr^ommen, tiH occur, be 

Bchaden, to injure 
Schade, /. damage, injury, loss 
BchSdlidi, injurious 
finden (a, u), to find 
sich beflnden, to be, be situ- 
ated 
empfiaden, to feel, perceive 
empfindlicb, sensitive 
eifinden, to invent 
Erflndmig, /. invention 
Btatt-flnden, to take places 

Buchen, to seek, look for 
unterauchen, to investigate. 



veTSUchen, to try, experiment 
Versuch, m. attempt, experi- 

htltenOe, a),tohold 
behalten, to keep, preserve 
enthalten, to contain 
erhalten, to receive, get 
unterhalten, to support, keep 
sich Terlialten, to behave, act, 
bear « relation to 



,„.»-.., Google 



1KTB.ODDCTION 



XVU 



VerhUtnis, «. relation, prc^or- 

Tuf haitn igmB fiig , relative, pro- 

poitiouate 
Gehalt, m. content, qcalily, 

constituents 
bhott, m. contents, capxdty 
tun (tat, getan), to do, act 
Tat,/, deed, act 
aag, active 
img^rit, /. activity 
TatMche, /. fact 
iriAen, to worL, operate 
bewirken, to effect, bring about 
^ufcui)£, /. effect, result 
Einwiitaing,/. action, influence 
1, efiective 



veadoi (wandte, gewandt; 

also VKoh), to tnrn 
■n-wenden, to employ, use 
AnwendooCi /. employraent, 

rervenden, to employ, use 

veiwaildt, related 

VerwandtBchaft, /. relation- 
ship, affinity 

wiegan (o, o), to weigh 

vor-niegen, to preponderate, 
predominate 

Gewicht, n. weight 

GleichgMVicht, n. equilibrium 

viobt^ weighty, important 

T«CO, / scales, Iwlance 

seben, to set, place 

expose, subject 



aaselntnder-setzen, to decom- 
pose, analyze 
entgegen-aetzen, to oppose 
ersetzen, to replace, substitute 
Ersatz, m. substitute 
fort'flatBen, to continue, pro- 



Gesetz, n, law 
Tersetz«n, to mix, treat with 
zeiMtzea, to decompose 
Zeisetzuogt /- decomposition 

getber, compose 

Ziisainmen«etiaiig, /. composi- 
tion, compound 

lU'Setzen, to add to, rnJT with . 

Zusatz, m. addition, admixture 

Btollen, to place, put 

dar-Btellen, to show, represent 

BarsMlang, /. representation, 
exhibit 

fest-Gtellaa, to establish, de- 
termine 

her-stellen, to manufacture, 

Herstelliuig, '/. manufacture, 
production 

stehen (stand, gestanden), to 

Abstrad, m. interval, space 
bestehen, to exist 
beetehen aus, to consist of 
bestHndig, stable, lasting 
Bestandteil, tn. constituent, 

component 
enstehen, to arise, originate 
Bntstehimg, /. origin 
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Gegenatand, m. object, subject 
Rfickstand, m. residue 
UmBtand, m. circumstaoce 
TerstebeD, to understand 
verstKndlich, intelligible, clear 
vollstandig, complete, eatire 
widerstehen, to resist 
Widerstand, m. resistance 
ZuEtBud, m, state, condition 
tragen (u, a), to carry, bear 
betragen, to amount to 
Betrag, m. amount, total 
ertragen, to endure, bear 
VortMtg, m. lecture 
SCbeinen (ie, ie), to shine, seem 
erscheiuen, to appear 
Ersclietnuiig, /. appearance. 



Scheln, m. shine; appearance 
Bcheinbar, seeming, apparent 
teilen, to divide 
Tell, m. part, portion 
tellbar, divisible 
Teilbariceit, /. divisibility 
teils, partly, partially 
teilweise, partly, partially 
Abteilung, /. division, section 
erteilen, to impart, give to 
mit-teilen, to inform 
Naditeil, m. disadvantage, 

drawback 
Vorteil, m. advantage 
vorteilhaft, advantageous 
zShlen, to count 
Anzahl (Zahl), /. number 
bezahlen, to pay for 
zahllos, countless, innumerable 



zahlrelchi n 

Ziehen (zog, gezogen), to dratr, 

puU 
an-zlehen, to attract 
AnziehuDg, /. attraction 
AnziehungslETaft, /. attractive 

Acht, /. heed, attention 

in acht nehmen, to watch, give 

attention to 
beobachten, to observe 
betrachten, to consider, look at 
in Betracbt nehmen, to take 

into condderation 
Sache, /. thing, affair 
Hauptsache, /. chief thing or 

hauptsSchlich, principal, chief 
Nebensache,/. secondary thiag 

Visache, /. cause 
Tenirsachen, to cause 
schaffen (u, a), to create, pro- 

Beschaffenheit, /. quality, 

character, constitution 
bald . . . bald, now . . . now 
entvred«r . . . Oder, either . . . 






ch, neither . . 



. the 



je . . . je, the 
je . . . desto, the ... tb 
je . . . mnso, the ... tt 
aUmShlich, gradual 
Anstalt, /. establishment, 
stitution 
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an-zilnden, to ignite, light 
Art, /, kind, species, manner 
Aufgabe, /. task, problem 
aus-ilben, to cscrt, exercise 
begleileu, to accompany 
behandeln, to treat 
Beispiel, n. example 
bereiten, to prepare ' 
besdileunigeii, to accelerate 
besonders, especially 
bezeidmen, to designate 
blaC, pale 
bloQ, mere, bare 
Baden, m. earth, ground, bot- 

dauem, to last, continue 
deutlich, distinct, clear, lucid 
durchsdmittlich, average, on 

the average 
eng, narrow 
entdecksn, to discover 
Ergebnis, «. result 
eifeiden (erlitt, erlitten), to 

undergo, endure 
Fabrik,/. factory 
Flasche,/. fiask, bottle 
fortiriUiTend, continual, cod- 

gediegen, free, pure 
Gefabr, /. danger 
geSlirlich, dangerous 
GefiUl, n. container, vessel 
gelten (a, o), to be worth, be 

considered, hold good, be a 

question of 
genau, exact 
gering, slight, small 
gewifl) certain 



gewChnlich, usual, customary 
Grenze, /■ boundary, limit 
Handel, «. business, trade 
hliifig, frequent 
hell, clear, bright 
herrscheo, to rule, prevail 
hSchsteas, at the highest, at 

kochen, to cook, boil 

Kolbea, m. large flask, carboy 

Kflrper, m. body 

Kunst,/. art 

tangsam, slow 

leiden (litt, gelitten), to suffer, 

undergo 
leiaten, to do, perform, supply, 

give 
liefem, to deliver, yield 
namentUch, especially 
nSmlich, namely 
niederschlag, m. precipitate 
niedr^, low 
QU ». oil 
plStzlich, sudden 
prtifen, to examine, test 
rasch, quick, speedy 
Rsuch, m. smoke, fume 
Raum, m. space, room 
Reihe, /. row, series 
Sichtimg, /. direction 
ruhen, to rest, repose 
ruhig, quiet, still 
ssmmeln, to collect 
sanft, gentle, mUd 
Schicht, /. layer, stratum 
schmelzen (o, o), to melt, fuse 
schmelzbar, fusible 
scbatteln, to shake 
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BonderbAr, unusual, peculiai 
Bonst, else, otkernisc; moce- 

over; formerly 
Stanb, m. dust 
stets, always, constantly 
Iropfen, m. drop 
{ibrig, left, remainiiig 
ungeftUiT, approximately, about 
ungefaeuer, huge. 



Tcrbessern, to better, improve 
Terdankeu, to owe, be in- 
debted to 
TMd«rb«n (a, o), to spoil, 

Terdicbten, to condense 
verdoppeln, to double 
TeTdlinnen, to dilute 
veigrOOem, to enlarge, in- 



, to ( 



nish, de- 



TericOnoi, to shorten 
veiiSng«Ri, to lengthen 
veriangsam«n, to retard 
Verlust, m. logs 
Teimebient to increase, mul- 
tiply 
Termindem, to decrease, dim- 

Terringeni, to lessen, diminiah 
venchwinden (a, u), to vanish, 

disappear 
verwandeln, to transform, turn 

verwltteni, to decay, crumble 
Vorrat, m, stock, supply 
Weise, /. way, manner 
wied«rhol«n, to repeat 
Ziel, n. goal, aim, object 
Zutritt, m. access 
zuweilen, at timea 
Zweck, m, purpose, aim 
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AN INTRODUCTION TO 
CHEMICAL GERMAI' 



I. Einleitung 



Die Verandenmgen, welcbe wir in der uns uD^^ebendea 
Kgiperwelti wabra^hmen, sindteils physikalischer, teils 
chemisti©rNaW#r. Rein phyaikalische Vorgange sind 
die Orts^SndlrungSr^ und die Zerteilung der Korper, 
ihre Teinperaturtechsel,die Farbandenmgen, wcldie die A 
verschiedene BeKicStm^Bbftdrkf, die elektrische LaduSg'^ ^^' 
der Metalle, kurz, solche Vorgange, welche nur den Zu- , , 
stand eines KSipers, nicht aber seine stoffliche Beschaf**^^*'^*^ 
fenheit antasten. Cliemisdie Vorgange dagegen sind 
solche, bei welchen sicheiii^Umwandlung des Stoffes voll- lS 
zieht, wie etwu beinlRostSi, VerCrSii^irfider Vergaren.'J&Z-i -^' ■ ■ 
Die Aufgaben der Physik und Chemie sind nicht scharf' 
I gegeneinander abgegrenzt, und zwischen iimen liegt- ein ^ 

f^S"^ Arbeitsgebiet, in welchonach bejde Wissenschaften be»—>'"^'''.^*^ 
m m. Dieses G ebietumgreHf^unachst solche Fragen, 15 
iwelclien, wie etwa bei den Losungen, die Unterschei- 
dung zwischen physikalisch spd diemisch bedeutungslos 
werden kann. In sein^ Miffien sind aber noch ganz 
andere, viel allSneinS3^Iragen 2U behandeln.^ jDiej.- . ■• ' 
chemischen Vorgjuige hajigen von den Versuclisbedihgun- ^o,.. -■■ ' 
gen ab und ricnien'^tdi nach den verschiedenartigsten 
physikaliscben Einfliissen, nach dem Druck, der Tem- 
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peratur, der Bekuchtung usw. Sie sind zumeist beglei^rtj 
von einer Entwicklung von Warme, unter UitistSi3en 
::uch von Elektrizitkt oder Licht, und so tritt klar zutage, 
(loC eine tiefere Erforschimg chemischer Vorg^nge ohii3 
J gleichzeitige voile Beriicksichtigung der ohj^ikalisclien 
VerhaltnjSe nicliti!erfolgen kann. ManTieiisr daher den- 
j:mgenJl!w^^'3ef' chemisqhen Fijrschung, welche^ diei' 
Gesetze des chemischen Gesdfiimahs ^'iinter ZuhilfeM^Qne 
physikalischer Mittel zu ergnmaen sucht, physikalische 
lo Chemie. Da es sich dabei im Gegensatz zur speziellen 
Chemie, welche sich our mit^tem besAdefcaJfgdi^tea i,} 
der einzelnen Stoffe befaSt, una die ^roWfrangTiiogl ichs Iftj^ 
allgemdjier GruifiJsatze hanMif neiuit man diesen Zweig'^"^'*"'^ 
-audi aMeffflnne^fchemie. /di-— i-v^ ,1 

15 Das oiemische Verhalteii der Stoffe ist der Inbegriff 
dessen, was man a!s chemische Eigenschaften bezeichnet. 
Die chemisclien Eigenschaften sind von FaU zu Fall ver- 
schieden und abbangig von der Natur der Stoffe. Aber 
nicht allein die chemischen, soni^ernl au^ vieie phy- 
3d sjkaUscbe Eigenschaften, am siimenraiigstrai die Farbe, 
)T-fl-i~-^^^enbaren eine solcbe Abhangigkeit. Die Erforschimg 
/ dieser Abhangigkeit ist ein weiteres wichtiges Arbrits- 

;t dc^llgemeinen oder physikalische n Chemie; \]q • 

■Jubysikalische und chemise Aischauiingen 
5 werdemven zwei Gnmdgesetzen beSeHs^tlaie als sichere, 
^ uner^himerliclie Unterlagen ubcrhaupt jeglicher natur- 
wissenschaftlichen BeTracnuiii^' g^ten.^ Das eine ist das 
Gesetz von der^FrlfeTtul^^^&'Sioffes, das andere das 
Geseta von der Ernammg3eF~Energie, -A 

D Das Gesetz von der Erhaltung des Stoffes, dessen gro6e^|^^^ 
Bedeutung zuerst Lavoisier* (1743-1794) erkannte, spricblf 
aus, da6 bei alien ^emischen Vorgangen die Summe der 
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Gewidite der Stpffe vOIlig unverandert bleibt. Die Ge- 
wichte 'feeSen'Bie Mengen des Stoffes, und daher driickt 
das Gesetz aus, daC trotz allei^^n^rungen die Gesamt-^ 

;e des Stoffes weder eine iS^nbuDe gpch einen Gewinn'/ ' ' , 
■t./ Der Sto«h^^ieyk^^6o nur seine Beschaffen-'' j^UM*T^ 
heit, ist aber''unzersto™?!^T7m das Gesetz von der 
Erhaltung des Slofles ati priifen, liat n^ ^ ch emische Vor- 
gange, in Z^^^SSnoTSnen GlasgefaCen, iiir^TchAi durclT '"~^, 
geeignetes Neigen Subs^izen zur ^egSi^ingm Einwir- / 
kung gebracht werden konnten, aiE!r~ v6nzTeReii~Iasse!r.7-K> 
Die neuesteii Versuche dieser Art hat Landolt ' (1907) 
ausgefuhrt, der zeigte, daS selbst, weirn man die Wagun-, ■ .'i r* 'i '>■ 
gen mit den feinate]^ modemen Hilfsmitteln vomimmt, .^^-'^ ._ J 
Gemichtsdifferenzen des GefaCes vor und nachidem chemi- 
schen Vorgangoicti.t j^treten, j,v_J!, 'S 

Die Stoffe teiTirman in zus^fiim^gesetzte und einfache 
ein und erreicht dadurch eine klarere Einsicht in das 
Gesetz von der Erhaltung des StofEg. AUe diejenigen 
Substanz^^gs^^chfo jnan anderc, also einfachere 
Stoffe ^^^^ei^i und^^welche ; man daher auch durch 10 
V^Qigfing ^ifl^ervherzustellenl vermag, nennt man zu- ^ 
sainmengesetzle Stoffe oder chemische VerbiMungenJ die- r^, 
jenigen dagegen, bei welchen eine weitere Timegmfg iHcht 
mehr gelingt, einfache oder Grundstoffe oder chemische 
Elemente, Die zusammengesetzten Stoffe smd chemische 2.1 
Verbbdungen der Elemente, und die letzteren werden 
kurz als ihre Bestandteile bezeichnet. Sowohl die physi- 
talischen als auch die chemischen Eigenschaf ten der ein- 
^^.^i hcB fi lgro ^iXr g ^h rn durch die chemische Vereinigung 
f verlorBBfund der entstandene zusammei^esetzte StofE 30 
'' besitzt neue Eigenschaf ten, die in nichts mehr an die \ 

'\ Eigenart dec Bestandteile erinnem. So gibt die schwarze, I 
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unschmelzbare und unverdampfbare Kohle mit dem gel- 
ben, erst oberhj^l^aoD^^hmelzenden Schwefel den farb- 
Ipsen, leicht fluclifigHi^ nussigen Schwefelkohlenstoff, 
. Man d;^^. keineswegs 

s zugleidi auch die aOene 
seien, Sie sind nur als die 
fassen,^ '^'H^ weilere Zerlegi 

keine A^SSHiVauf Erfolg hat, aber vielleicht mit k 
gen Erf^ifu^ajtimd giUsmittelndennocli gliickt.* Wie 

octHnmdessen Suc5slin^ag,"ii3" die Chende sind die 
jStzt ak Elemente gelLunden Stoffe di e B aifeteine, aus 
welchen sich die Korperwelt zusammehm^tV Die Ele- 
mente konnen nidit ineinander umgeirandelt und ihre 
Mengen daher nicht vergro j^rt up^ r vemeEffi werden. 

s Bel chemischen Vorgangen "^aiensie neue oder andere 

Verbindungen ein; da dabei ihre Menge sich nicht Sndert, 

so wird auch das Gewicht kein anderes und die Erhaltung 

des StoSes leicht verstandlich. 

Das Geaetz von der Erhaltung der Energie wurde von 

3 Robert Mayer '^ (1842) erkannt und von Helmhoitz ^ 
(1847) auf die verschiedensten Gebicte exakt angewandt. 
Unter Energie versteht man die Fahigkeit eines Systems 
von ^orpemi Arbdt^ leisten, und die geleistete Arbeit 
miCt die AKialime^er Energie, Die mechanische Arbeit 

s wird nach Meterkilogramm gemi^en ; ihre Einheit bt 
diejenige Arbeit, die ^SM^ruMist, um i k^ t m ** zu 
heben, oder allgemein, um den Widerstand von i kg auf 
dem Wege von i m zu iiberwinden. Im absoluten MaC- 
system rechnet man mit einer kleineren Einheit, mit Ei^, 

d. h. n^y qiper Arbeit, die beim tJberwinden einer Dyne 
(Kxaflemhoit) alif ein'en Zentimeter zu leisten ist. i mkg 

1 hat 980,6 ■ lb' Erg " und i cmg ■* 980,6 Erg. Da ein Erg 
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sehr klein ist, wild haufig eine lo^ " groCere Eiiihei4|K^ ^. ^ ~~r 
wendet, die in der Elektrotechnik ala Joule, abgflliHt ], 
bezeichnet wird. i Kilojoule, kj, besteht aus loop j. 

Jeder Vorgang, der sich von selbstjm^feC^kann Ar- 
beit leisten ; nur bedai^^zur (i^^EWg'^'^P' Arbeit s 
gewisser roaschineller ETnrSn^ngmTif i)ie Arbeitsfahig- 
Systems kann auf verschiedenen Ursachen 
^D, und je nachdem unterscheidet man verschledene 
Energiefomien. Handelt es sich nur um rein mechajii-/ ^- 
sche Vorgange, wieAei fallendem Wasser oder ai^gezo- lo^^ 
genen UlirwerESi|''^^ spricht 'man von mechanischer 
Energie. Ein Korper, der heiCer ist a!s seine Umgebung, 
kiil^^aidi von selbst ab, kann also Arbeit liefem und ist 
Tragerv^ thermischer oder Warmeenergie. ^ Ein elek- 
trisch geladener Korper ist der Sitz eiektrischer Energie, is 
und ein System von Stoffen, die chemisch apfeinandeE^ 
einwirken konnen, wie z. B. Luft auf Kohle, BirgtSdfii- 
sche Energie. / Audi das Liclit kann Arbeit leisten, und 
alle durchstrahlten RSume und Substanzen entbalten 
Lichtenei^e. m 

Die verschiedenep Energieformen sind ineinander y^-\j/' 
wandelbar. Mechanische Arbeit geht bei der Eei^ung 
in WSnn^und mit Hilfe von Dynamos in elektrische 
Energie uber-^^^^gnmcbe^nergie erzeugt Wfixme und 
Licht. Der Qatz V'^iJertrlialtung der Energie sagt aj 
nun aus, daC bei alle i" V£*gflj,3ryfjfi n g e n , die 
s i c hi^-£pLnjLm a b g esc M 1 o s s eTie n System 
V o iTz i ^VnVfl ie Gesamtsumme der E iie^ ~ <,•' 
gie stetsgleich groU bleib t." Jeder Betrag, 
der von ii^eoq einer der EnMgieartffti, vttschwindet, wird 30 
diirch das Entstehen der gtopK^erf^^THenge einer ande- 
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Jede Energieart hat ihre eigene MaCeinheit, und man 
muC daher auf experimentellera Wmc '* ermitteln, welche 
Betrage der verschiedenen Arten^inander gleichwertig 
sind. pie Warme wird in Kalorien gemessen. Man 
s versteht Tinter einer Kalorie diejenige Warmemenge, die 
eruim^Ibli l^t^^m die Temperatur eines Gramms reinen 
destUlierten Wassers von 15° um einen Grad zu erhohen. 
Da dieser Betrag, die Grammkalorie, welchen man durch 
das Symbol „caL" ausdruckt, ziemlich klein iat, so ist 

10 noch eine tausendmal groCcr^ sich auf ein kg Wasser 

MzieSfendeEiiiheit im GeE^nch, die als groCe Kalorie 

' bezeichnet und bei der Abkurzung „Cal." geschrieben 

wird. Neben diesen werden haufig noch andere Kalorien 

angewendet, die zwar fast von gleicher GroCe sind, aber 

IS immerhin Differenzen zeigen, die bei genauen Messungen 
ins Gewicht fallen. Die Nullpunktskalorie ist 
die Warmemenge, welche i g Wasser von 0° auf 1° er- 
warmt, und die mittler^ Kalorie ist der hundert- 
ste Teil der Warme, welche fiir die Erwarmung von i g 

30 Wasser von 0° auf 100° notig ist. 
^^Ma^ netoJ-Jen Arbeitsbetrag, welchei; ^aer Ralori^Tl^ 
"pSchwerUgfet, also bei seiner volligen Uimv4ri3limg In 
WSrme gerade eine Kalorie erzeugt, mecbanisches 
Warmeaquivalent. Dieses Aquivalent wurde 

ts erstmals von Robert Mayer berechnet, bald darauf von 
Joule" (1850) experimentell ermittelt und betragt nach 
neueren Versuchen fiir eine cal. 42 720 cmg oder 41,89 
Millionen Erg oder 4,189 Joule. 

HOGo Kauffuann : AUgemeine 11. physikaiUche Chemie, Seitej; 
Band 71, Sammluns GSschen. 
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n. Stellung uod Aufgabe der Chemie 

Die Chemie ist eiaiweig o'er beobachtmdegf Natu^^ 
wissenschaften (Naturlehre)/. wclcher das VeHialfei <!ff 
Katurkorper, das heiCf^reri** Veranderungen unter 
verschiedenen Umstilnden studiert und zugleich die 
Ursachen der Naturerscheinungen erforscht. (Andere ; 
Zweige der beobach,tendeii Naturwissenschaften : Phy- 
sik, Physiologic, Geologic und Astronomie,) Die Chemie 
speziell hat es nur mit den substantiellen Veranderungen 
der NaturkSrper, d. h. mit den Veranderungen des StoSis 
zu tun und deren Ursachen aufzufinden. • Kt^ ii 

Die substantiellen (chemischen) Veranderungen ^ru- 
hen entweder (wie in den raeisten bisher belrachteten 
Fallen) auf einer Verbindung zweier ^ (oder mehrerer) 
Kbiper zu einem neuen : ctga^cbe Verbindung oder 
Synthese, oder auf einer 'J^^rSimg'eiiies KSrpers In Be- i 
standteile verschiedener Natur : chemische Zersetzung 
oder Analyse,' z. B. Zersetzung des Quecksilberoxyds 
durch Erhitzen in Quecksilber und Sauerst^L Das 
Produkt einer Synthese ist ein zus^nmmgeseTStep Kor- 
per oder eine chemische Verbindung ; die Substanzen, 2, 
aus denen sie besteht, hei^en ihre Bestandteile. Die 
Verbindungen bestehen meist aus zwei (binare) oder drei 
(temare) Bestandteilen, seltener aus vier (quatemare). 
Verbindungen mit mehr als 4 Bestandteilen sind schon 
recEttJBelten, / Chemischer ProzeiJ oder chemische Re- a, 
aktion ist die allgemeine Bezeichnung fur chemische 
VoKfenge/j&Upr Art. Korper, die aufe^ander chemisch 
efflpffilf-^reagieren) , heiCen Affchajeil oder Reagenzien. 
Abf dem Wege der Analyse gelangt man zu einfacheren 



,„.»-.., Google 



AN INTRODUCTION TO 



J 



I 



Stoffen ; Stone, die sich mit den iins heute zu Gebot^^ i 
Btehenden Hilfsmittein nicht mehr chemisch zerlegen je^ 
lassen,* heiCen Urstoffe oder Elemente. JiJ'Ctylj / 

Die Zahl der chemiscben Verbindungen ist aiEeror->/' 
s deatlich groC, derni mit Ausnahme weniger Metiflloide 
,imd Metalle (CjS^SbjA|, Bi, Fe, Cu, Pb, Hg, Ag, Au, ' 

Pt), dip sich uDd?nS*m' verhaltnisBiaCig sehr geringer 
Menge im Mineralreich finden^^d des die Atmosphare 
bildendenj^en 0_und N, sind alle K6rper, welche die 
iQ Erde'^^g^Era aie ihre Rinde, soweit sie uns bekannt ist, 
enthalt, zi i s^m mew gajeb; ter Natur. Trotz der iinend- 
iichen MaJbagaragmn dieser zahllosen lebenden imd 
leblosen (organischen ufid anorganischen) Gebilde ist die 
Zahl der UrstoSe, au^enen^eselben zusammengesetzt 
IS sind, dodi eine sehr fc^cffi'SllHc ; denn bis jetzt sind nur 
etwa 80 Elemente bekannt. 

Rddolf Arendt : Grundiitge der Chemie, 10. Aufl., Seite 46. 



m. Schwere Metalle 

XUSZERE ODER PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN 

Unter den leblosen (anj 
haben die Metalle^'"'^'--'''- 




von jeht 
J Grade a^ezogSir^Diese Eigentiimlichkeitt 
Farbe, spezifisches Gewicht, bei einigen 
Harte und Elastizitat ; feroer die Verwi 
mancherleiZwecken infolge leichl 
welche iHTerstflszum Teil auf der l5wi"nflai 



Menschen in hohem 

sind^P^g^lz^^ 

larKell 
icitbarkeit, 
Teil 



^uf der Schmelzbirkait Rind Schweilibarkeit 




____4(S'di_,, 

tigkelt u. dgl. mefar. 



■©, 



iissiMeiten, die Undur^ach- 7*^ 
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Der Glanz ist bei den Metallen so eig&tumlicher Act 
wie nur bei wenig anderen NaturkSrpem ; daher g(f 
„Metallglanz" genannt. In der Farbe sind die einzelnen 
Metalle, wie bekannt, verschieden ; die meisten sinj 
weiC oder grau ; immer haben aber die Metallfarben 
etwas "so Charakteristisches, daC man besondere Farben- 
bezeichnungen darauf gegrtndet hat, z. B. J(^ 
kupferrot, goldgelb, blelgrau. Auch in b'fe 
spezifisdie Gewicht kommen grolie Verschiedenheiten vor ; 
die dichtesten aller Korper miissen unter den Metallen lo 
^^i^t^den (Platin, Gold, Silber, QuecksOber, Blei), 
^TeSB^eitjst der Widerstand, den ein Korper der Tr^u^>a^^^ 
nimg seiner Telle dunflimellianische Krafte entge^ji-^ 
setzt f sie wird durcnBa^Ten mit Gewichten bestimmt 
und in GewichtsgroGen ausgedriickt.'_, Harte, eine beson- 13 
dere Art der Festigkeit, ist der Widerstand, den ein K5r- 
per der Trennung seiner Telle durch das Eindringen von 
Spitzen odep Schneiden entgegensetzt ; sie wird durch 
RiSnmir^orpem von bekannter Harte bestimmt und 
in Graden der Harteskala (vogi gringsten zum hdchsten 30 
HSrtegrade aufsteigend ^i. T^E^. Steinsalz ; 3. Kalk- 
spat; 4. FluCspat; 5. Apatit; 6. Feldspat; 7. Quarz; 
8. Topas ; 9. Konind ; 10. Diamant) au^edriickt. Es 
gibt harte KSrper, welche weniger fest slnd als 'gijhei 
z. B. Glas imVe^ei^jnit Eisen. Ebenso 
Harte die '^^digteitts. unten) nicht aus, z. B, Glas, 
selbst ' Edelsteine, welclje durdischnittlich barter sind 
als di^ ^*f5pJJ^r!Jpl .^Bf^' ^^^ ^ SprOdigkeitvjelea, 
der K^tiifewiSKist^enK^Elastizitat ist di/fSSt'lm 
Innem der (festen) KBrper, welche kleine Formverande- 30 , 
nmgen derselben, die durch Einwirkung au^cer KiUfte 1 
erzeugt sind, wieder aufzuhetoemstrebt (aug-TBiegungs^, ' ' ~ 



y 



/fi^~' 
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DreMmgselastizit^t .(k^ £a,utschuks und 
^ Kraft wirkt n iIrinnerM(E"einer bestimni- 
istizitatsgrenze), welche bei den ei&elnen, 
KSrpem versclii eden ist . Wird * diese Grenze aBerichrit- ^ 
s ten, so iremnenmeKorpCTjBn^edrf afcie neue Gestalt 
an, in der sie verbleiben (3pmbareoaerHuktile TCorper), 
Oder der Zusammenhang ihret "^le ^^J^iff^^" (sprOde 
KOrper). Demnadi ist dierTfeffiBSrCSXai^Eigenschaft 
■ ^ der (festen) Korper, nach tjberschreitung der Elastizitats- 
lo grenze, eine neue Form anzimehmen, Sprodigkeit dagegen 
die Eigenschaft derselfaen, nach Uberschreitimg der Eks- 
tizitittsgrenze in Stiicke zu zerfallen (Glaatjjkre). Die 
Dehnbarkeit mac^rf^ch besonders beim Ziehen, Ham- 
mem und rfai9?n(ziehbare, ^nMrbare und walzbare 
IS K&rper) oder audi beim Bi^mlmegsame K6rper) pelr 
■'■^ a' jimJ^ zeigt ein KBrper bei hinreiflhm^r -^Dehnbarkeit 
groCen innern Zusammenha^- vCTtragTer ^ m z/ B. 
starken ZuMind Wa^en&KsS/l&U^ und HerBiegen, so 
heiCt er zanETyKHWermaffSff^^i^ besitzt ein Metall. 
to wenn es beim Erhitzen nicht sofort sclmukt, sondem 
erst weich wird und sich in diesem Zustande durch Drj^ 
oder Schlag beliebig fonnen und mit anderen erfr 
Stiicken zusammenarbeiten laCt.' 
Nicht Mgafe ]^tall besitzt alle diese Eigenschaften in 
as a*(^ez«clinetem Grade ; bei einigen z. B. fehlt oder ist 
schwach die Elastizitat, Harte, Festigkeit, bei anderen 
die Dehnbarkeit, bei noch anderen die SchweiCbarkeit 
usw., aber wenigstens sind doch immer mehrere vo^lianJl 
den, die dem betrefenden Metall seinen eigenruirfliaieh 
30 Charakter ap^fc unjf seine Verwendung a!s Gebrauchs- 
meta.ll beaWgen JTDie Eigenschaften emoglichen somit 
vor allem die Erkennung und Unterscheidung verschie- 
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deaer Metalle, wahrend die auSere Form oder Gestalt, 
die man dem Metall zufallig gegeben liat und die man 
jeden, Augenblick andem kMBi^fiir di e Erly 
Unterscheidung vollig glnSiguil^nstT tip aMiDchen 
Metallen sind es)oft nur einfe oder zwei der^iJSn Eigen- , 
schaften, die eine sicliere Untersclieidung ermogUchea. 

Man ^^^.die Metalle nacl^Uir^ spez. Gew. in 
schwere und lekhte I^ete^e em teileS , wgbei als Grenze 
das spez. Gevir£''^^£^uvk sogenanirten Leichtmetalle 
sind erst im va^Krjahrhundert entdeckt worden, wah- n 
rend die Schwermetalle zum Teil schon seit dem Altertum 
bekannt sind. 

RuiWLF Abekdt : Grundsiige der Chemie, lo. AuQ., Seite i. 



IV. Chemische Fonneln 




Berzelius ' hat zuer^t die syi 
chemische Vor^gg^ dfrch I 
eingef ilh r t Jf'-^^^^fSTr^^^^ 

H + CI = HCl * bedeutet danach, daC sich ein Volum 
Wasserstoff und ein Vakun Chlor zu einem Molekiil 
Chlorwasserstoff yerefflgeiy Diese chemische Gleichung 
bringt ^gleeh^^Tjesetz von der Erhaltung des Gewichts 
zum Ausdruck, denn H bedeutet auch i Gewichtsteil m 
Wasserstoff und CI bedeutet 35,5 Gcwichtateile Chlor^ 
wahrend HCl 36,5 Gewichtsteile Chl^rwassK^jiff 4lac- _ 



Btellt. Enthalt ein Molekul mehrere "^^SKartiggSi^oiT 
so schreibt man die Anzahl derselben _ab Index rechts 
neben das Symbol ; Hj bedeutet also ein MolekUl Was- 15 
serstoff, bestehend aus 2 Atomen, P4 ein vieratomiges 
Mdekiil Phosphor^ Eine vor dem Molekul stehende 
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Zahl gibt die Anzahl der Molekule. 4HCI heiCt also 
4 Molekule Chlorwasserstoff. Wir wissen, daC Atome 
VOQ Wasserstoff und Chlor in freiem Zustande gar nicht 
vorkommen, sondem daC die kleinsten Teilchen des Was- - 
s serstofEs und des Chlors zweiatomige Molekule sind. 

Die obige Gleichung muC also folgendennaCen geschrie- 
/^ben werden : 

Hj + CIi = 2HCI. 
HjO bedeutet ein Moleklil Wasser, das aus 3 Atomen 
10 besteht, n^mlich aus 2 Atomen Wasserstoff und 1 Atom 
Sauerstoff. /?»//. 

Die BucbstaDMtftitit denen man die Elemente bezeich- 
net, haben hiemach eine dreifache Bedeutung. 
I.* Sie geben den Namen der Elemente an, 
IS 2. Sie bezeichnen ein Atom des betreffenden Ele- 
ments, und 
3. Sie schlieUen zugleich das Atomgewicht ein. Es 
heiCt also : 



H 


I Atom 


Oder J 


Gewichtsteil 


Wasserstoff, 







" 16 


Gewichtsteile Sauerstoff, 


CI 


I " 


" 3S.S 


" 


Chlor, 


Fe 


I " 


" 56 


" 


Eisen, usw. 


% 


I MolekiU 


" 2 


" 


Wasserstoff 


N, 


I " 


" 28 


" 


StickstoS. 



as HgO bedeutet i Molekul Quecksilberoxyd oder 216 
Gewichtsteile Quecksilberoxyd, worin auf je 200 Gewichts- 
teile Quecksilber 16 Gewichtsteile Sauerstoff kommen, 

HCl bedeutet i Molekill Chlcrwasserstoff oder 36,5 
Gewichtsteile Chlorwasserstoff, worin auf je i Geijdchts- 
jo teil Wasserstoff 35,5 Gewichtsteile Chlor komitfSriT^ 
HaO bedeutet i Molekul Wasser oder 18 GewichtsteUe 
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Wasser, worin auf 2 {2mal i) Gewii±tsteile Wasserstoff 
16 Gewichtsteile Syjerstoff kdftjSrar Wenn wir nur HO 
schrieben, solnSEeaas: Im Wasser kommt i Gewichts- 
teil Wasserstoff auf 16 Gewichtsteile SauerstoS, da H 
I Atom und i Gewichtsteil Wasserstoff und O i Atom 
UEd 16 Gewichtsteile Sauerstoff bezeichnet. 

Wenn die Atomgewichte feststehen, laCt sich aus der 
chetnischen Zusammensetzimg, die durch eine quantita- 
tive Analyse ermittelt wird, und aus dem MolekuJ^gt 
wicht leicht eine chemische Formel aufstellen.* 

BeispieL Fiir^ Kohlendioxyd sei gefunden, daQ in 
100 g defsfiBa^en thai ten seien 27,27 g Kohlenstoff und 
7^)73 S SauerstoS. Das Molekulargewicht sei zu 43 
bestinunt. 

Wenn ich die Gewichtsmengen fUr Kohlenstoff durch tj 

das Atomgewicht des KcAilenstoffs dividiere — ^ — = 2,273, 

erhalte ich eine 2^ahl, die sIch zu dem Quotienten aus dem 
Gewicht des Sauerstoffs durdi,^da£ Atomgewicht des 

Sauerstoffs — '■ — = 4,546 verhflt wie die Anzahl KoUen- 

16 -^ 

stof^tome zur Zahl der Sauerstoffatome. Das Verhaltnis 10 
der beiden Quotienten 2,273 '■ 4iS46 ist i : 2} Das heiQt, 
auf je I Atom Kohlenstoff kommen im Kohlendioxyd 2 
Atome Sauerst^. DieiejEefitsI^lqag allein geniigt aber 
noch nicht, dennmCTnmiT|omi teaie Formel sowohl COi 
als auch C1O4, C^Os usw. sein. Erst die Molekularge- aj 
wichtsbestimmung ermoglicht die genaue Feststellung der 
Formel. Das Molekulargewicht ist aber zu 43 bestimmt, 
d. h, die Formel kann nur sein COj, denn 12 + 2-i6 = 44.* 
RuDOLP Akendt : Gruttdziige der Ckemie, 10. Aufl., Seite 76. 
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V. Benennung emiger Verbindtmgen 

Zur Unterscheidung der vrIMmmi Osyde, Sulfide und 
Chloride eines und desselben Elementes bedient man sich 
deutscher, latmiscjAr oder griechischer B^K^ftigpen 
und KuiTwotteri ' '9k' man d«i, Naiflen S^MMtjSBM^ge- 
j wisser AbiLndenrngen der aSSSlStb^^wiS ^St, aus der 
folgenden Zusaimnenstellung ergiSt : y\fi/'^a'*—**'^ 

Gewohnliche Oxyde heij^en ,.■',,. -oxyde (oder 
-iojiyde). 

■" Eisenoxyd (Fe^a) = Ferrioxyd, 
lo ^ Bleioxyd (PbO), Chromoxyd (CnO,), 

Zinkoxyd (ZnO), usw, 

NiSngere Oxyde heiCen' -oxydule {oder 

•ooxyde). 

Eisenoxydul (FeO) = Ferrooiyd, 
IS Zinnoxydul (SnO), Kupferoxydul (Cu^), Mangan- 

oxydul (MnO), usw. 

Hohere Oxyde beiikn -supcroxyde oder 

-peroxyde, 

Wasserstoffsuperoxyd (HjOj), 
M Kaliumsuperoxyd (KaOs), 

Natriumfieroxyd {NajOs), 
Baryumperoxyd (BaOg), usw. 

Gewohnliche S^uren heiCen -sauren. 

Salpetersaure (HNO3), Chlorsaure {HClOj), 
as Schwefelsauie (HiSOOi Mangansaure (mVInOOi 

usw. 
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Niedrigere S^uren heil3en -ige Sauren. 

Salpetrige Saure (HNOa), 
Chlorige Saure (HCIO,), 
Schweflige Saure (ItSOj), usw. 



Habere Sauren heiCen tJber . . . -siiiiren. s 

tberchlorsaure (HCIO,), 
Dbermangansaure {HMnO<), 
Uberchromsaure (HjCrOB), usw. 

Gewohnliche Sulfide heiCen -sulfide oder 

-isulfide. lo 

Kupfersulfid (CuS), Ferrisulfid (FeaS,), 
Stannisulfid (SnSj), Cadmiumsulfid (CdS), usw. 



Wiedere Sulfi 



Sulfide heiCen ..'... -sulfiire oder -osul- 
fide. 

Stannosulfid (SnS), i 

Ferrosulfid (FeS) oder 
EisensulfUr (FeS), 
Kupfersulfur (CujS), usW. 

Hohere Sulfide heiCea -supersulfide oder 

-petsulfide. 3< 

Wasserstoffsupersulfid (HaSs)! usw. 

Gewohnliche Chloride heiOen -chloride oder 

-iehloride. 

Manganchlorid (MnCl»), 

Kupferchlorid (CuCk), i 

Borchlorid {BO3). 

Ferrichlorid (FeCli) oder Eisenchlorid usw. 
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Niedere Chloride heifien ....'.. -chlorUre oder 
-ochloride. 

Eisenchlorur (FeCU) oder Ferrochlorid, 
Chromchlorur (CrClj), 
5 Ziiindiloriir (SnClj), 

Nickelchloriir (NiClj), 
Aurochlorid (AuClj), usw. 

H5here Chloride heiCen -superchloride oder 

-perchloride. 
3 Statt „super" wird auch „hyper" oder „per" gesagt. 
Bei den Oxyden, Sulfiden und Chloriden zahll man 
!:uch wohl die Sauerstoff-, bzw. Schwefel- imd Chloiatome 
und sagt: 

Monoxyd Trioxyd Pentoxyd 

s MonOchlorid Trichlorid Pentachlorid 

MoQosulfid Trisulfid Pentasulfid. 



Dioxyd 


Tetroxyd 


Dichlorid 


Tetrachlorid 


Disulfid 


Tetrasuliid 



10 Die Salze der Schwefelsaure werden Sulfate, die der 
Salpetersaure Nitrate, die der SaJ^Ae Cldari^^ie dsr 
Kohlensaure Karbonate, die derJSnloisaurelMorate usw. 
_ genannt . Man hangt diese BffiS^Syrt^Hian den deut- 
schen Namen des Metalles, also z. B. Kaliumsulfat, Zink- 

25 sulfat, Natriumnitrat usw. 

Bildet das Metall mehrere Salze derselben Saure, in 
denen es verschiedenwertig auftritt, so wird die Saure- 
bezeichnung an den auf -i oder -o endigenden Stamm des 
lateinischen Metallnamens gebangt, a. B. FeCla = Ferro- 

30 chlorid, FeCls =• Ferrichlorid. Die Salze, in denen die 
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Metalle rait hoherer WeWgmt Slmreten, werden i-Salze, 
die, in denen sie mit niedrigerer Wertigkeit auftreten, 
o-Salze genannt (Cr, Fe, Mn, Co, Ni, U, Jle, CtjUjSj. Pt). 

Oft werden aucb die Namea des sESS^fisal^Mjek- 
tive vor den Namen der Metalle gesetzt, z. B. schwefei- s 
saures Natrium, kohlensaures Calcium, salpetersaures 
Silber, chlorsaures Baryum, usw. 

Falls das Metall Salze bildct, in dencn es mit verschie- 
d;nen Wertigkeiten auftritt, werden an die Metallnamen 
bei der hoheren Wertigkeit die SiUicB -oxyd, bei' der lo 
niedrigeren Wertigkeit -oxydul iWgfilMgt, z. B. schwefel- 
saures Eisenoxydul (Ferrosulfat), schwefelsaures Eisen- 
oxyd (Ferriaulfat). Die Salze der -igen Sauren werden 
bezeicbnet durch die Endsilbe -it statt -at, z. B. schwefelig- 
saures Natrium - Natriumsulfit. ij 

ncDOLP Akendt : Grund^ge der Chemie, lo. Auf!,, Seite 79. 

..J««^ /) 

VZ. Ubersicht einiger chemischen Elemegte // 
und ihrer Zeicheiv«''y>'''~^t>^ 

SAUERSTOFF — OXYGENIUM — 0° 

Mol. — Os — 32 

(a) Vorkommen^^^ 

Wasser, Luft und Erde sind sauerstoShaltig, aber nur 
die Luft enthalt im freien Zustande, Trockene Luft 
enthalt 23 % ; ' die Fdsgesteine, die die Hauptmasse der 
Erde bilden, cnthalten etwa 49% ; reines Wasser enthalt 
89 % O chemisch gebunden. 20 

u.t,.i.;e-o.,.Googlc 
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(b) Darstellnng 
I. Aus Metalloxyden : 
(a) durch Erhitzen von Queclffiilberoxyd (rotes 
Frazipitat) : 

aHgO = 2Hg + Oi ; 
(6) durch 'Eihitzea von Kaliumchlorat (chlorsaures 
Kalium) : 

2KCIO3 = 2KCI + 30s ; 
(c) durch Erhitzen von Braunstein (Mangandioxyd) : 
sMnOj = MnaOt + '2O ; 



von trockener Luft (technische Gewinnimg): 
aBaO + Oi = aBaOj. 
2 , AusWMfier : 

IndemMStt durdiX^Aser, dem i/io ' seines Gewlchies 
s Schwefelsiiure zugM?Kfist, den elektrischen Strom leitet ; 
abdann zdgt sich an der Anode der Sauerstoff (Elec- 
trolyse). 

(c) Eigenschaften 



VoUkommen durchsif^ig, /farbUsr ^ru3jos, ge- 
schmacklos, kann ohne l^ctteileingeaitmet werden, ist 

so im Wasser wenig loslich, i ccm O wiegt bei o" ' und 760 
mm Barometers tand 0,001 429 %,* d. i. seine Dic^A^^e 
in der Volumeneinheit [i ccm^l enthaltene Masse), i Liter 
wiegt daher 1,420 & O brennt nicht, aber unterhalt 
d»*rB]Snnen^te^?r' BJi -118°* und 50 Atm. Druck 

^j verditnte^ sich zu eine;' blaulichen Fliissigkeit, die bei 
-182° siedet. Diejenige Temperatur, oberhalb welcher 
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ein Gas durch keinen Druck mehr verfltissigt werdea 
kann, heiCt die krilische Temperatur; der 
von dem Gase ausgeiibte Druck heiCt der kritische 
Druck. verbindet sich mit alien Elementen auCer 
Helium, Fluor, Neon, Argon, Krypton und Xenon, s 
Manche Elemente verbinden sich mit ihm schon bei 
gewShnlicher Temperatur ; bei den meisten erfolgt die 
chemische Vereinigung erst bei hoherer Temperatur, Den 
Vorgang der Vereinigung der Korper mit O nennt man 
Oxydation, einen mit O verbundenen Korper x y - 10 
d i e r t , jede Sauerstoffverbindung ein O x y d, Bindet 
ein Element 2 oder 3 oder 4 Atome O, so lieifien die ent- 
stehenden Verbindungen Dioxyde, Trioxyde, 
Tetroxyde, z. B. COa, SOa, OSO4. Die sauerstoEE- 
arme Oxydationsstufe heiSt O x y d u 1 oder S u b - is / 

oxyd, die sauerstoffreiche heifit Peroxydoder,: ."T"~j' 
S u p e r o X y d. 1st eine Oxydation von einer Feue^^ Cj £J->J 
ersdieinung '^t«?ey'^*Mic* ^ifiJ^^eHtttefiing. Die ' / 
Verbrennung ist aber kcine Vemfflitimg^soMem wenn 
ein KOrper verbremit, nimmt er an Gewicht zu, und zwar 10 
um so viel, als er dabei O aufnimmt. , Daraus folgt das 
Gesetz von der ErhaltiMg dbf-MSfS/e : Die bei einem 
chemischen Prozesse iereD^t^^^raHe haben vor und 
nach dem ProMsse gleiches Gewicht. 

i/S Volumen Luft ist 0, 4/5 Volumen sind zur Haupt- as 
sache N. BriBgtfman Metalle in reinen O, so verbrennen 
sie unter MEBMtelyLicht- und Warmeentwickelung. So 
verbindet sich C mit Oj zu CO2 (Kohlendioxyd), S mit Oj 
zu SO2 (Schwefeldioxyd) und P, mit sOa zu zPaOs (Phos- 
phorpentoxyd). L6st man die entstandenen Produkt^ii g^ 
Wasser auf, so zeigen die Losungen cine eigaimmuaie 
Erscheinung : sie roten blaues^^dunuspapier ; sie heifien 
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S^uren. Bringt man aber K oder Na zur ErMtzung, so 
zeigen die Losungen der entstehenden Produkte einen 
basiscben Charakteryj^e bla^r rotes Lakmuspapier. 
DuTch leicht eiiHQMIicli?Tto^r wird ein K6rper auf 
s seine En tzQndungs tempera tur gebracbt und erreicht 
durch die Verbrennimg seine Verbrennungstemperatur. 

Durch den AtmungspiozeC wird ddsnvenaSe Blut in 
arterielles verwandelt, indem die eing^!tflreieXiift einen 
Teil ihres O an das Blut abgibt und dafiir aus dem Letz- 
s teren COg aufnimmt. Die im Sonnenlichte atmenden 
Pflanzen nehmen aus der Luft COj auf und geben ab, 
ihrend bei den Tieren und Menscben es lungekebrt ist. 
die ausgeatmete Luft in eine LSsung von 
jeigt sicli eine Triibung (Reaktion), indem 
ij die aiqg^toGSiTC COa sich mit Ca zu CaCOa verbindet. 
— jyy^r-fl-v^Entziebt man einem Oxyde den 0, so nennt man dies 
eine Reduktion ; man bringt das Oxyd mit solchen Kor- 
pem (Reduktionsmitteln) zusammen, tiij eine grOCere 
Affinitat zu O haben. /QJ>.9~Jv^ 

9 LaCt man einen elektrisdien Funken durch die atmos- 
pharische Luft oder durch schlagen, so entwickelt sicIk 
ein eigentiimlicher Geruch, der vom Ozon (Oa) HSmTfirf: 
Ozon wird ais Bleichmittel und zum Reinigen von Trink- 
wasser verwendet. 
3 wurde 1772 von Scheele* aus Salpeter, 1774 von 
Priestley ' aus HgO dargestellt. 

C. Houahm; Anorganische Chemie, Seite 15; Mentor Verlag; 
Betlin. 



,.1. Google 



CHEMICAL GEBUAN 21 

WASSERSTOFF — HYDROGENIUM — H^ 
Atom. = i,oi 

[a) Vorkonunen --O^^jt,*^ 
H findet sich auf alien Himmelskorpem, in den KlUften 

der Steinsalzbe^^^feirfden Gbs^^r Vulkane, in den 
Gasquellen der JpaMgeBieteTuJaer^mospliarischen Luft 
rein; meist gebunden in HjO, in alien tierisdien uni 
pflanzlichen Stoffen und ajlen Qgtt^asaTtai. s 

H war schon einem itttgrno^n voi^JLutlier, dem 
Naturforscher Theophrastus Paracelsus • (1493-1541) be- 
kannt. 

(b) Darstellung 

H entsteht durch Einwirkimg vieler Metalle auf H2O 
bei gewdhnlicher Temperatur : 2HOH + aNa =- 2NaOII 10 
+ Hi ; Zn, Fe, Ni wirken bei Gliiiihitze auf Wasser- 
dainpE ein : 

Zn + H2O - ZnO + Bs ; 
C zersetzt HjO bei Gliihhitze : C + HjO = CO + 2H ; 
Fe mit verduimter HsS0a^F5tW^04 = FeSO, + 2H; 15 
durch Elektrolyse von angSaiKrl^^Wasser. 

H wird im groCen gewonnen durch Gliihen von Kalzi- 
umliydioxydniitC: aCa(OH}s + C = 2CaO + C02 + 2Hi. 

(c) Eigenschoften 
H ist das leichteste aller Gase ; 14,5 * mal leichter als 
Luft, i6 mal leichter als O, 239 000 mal leichtei; ^sUrariJ"1o_j) 
Earblos, geruchlos, geschmacklos ; starker 'litMjrectiefia 
als Luft ; i Liter H wiegt 0,089947 g ; i g H nir^mt einen 
Raum von 11,11 Litem ein ; brennt selbst, unlerhalt das 
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Brennen nicht ; verbrennt mit wenig blSulicher, aber 

sehr heifier Flamme z\i HjO ; bei — 235° verfliiss^ sich 

H zu einer farblosen Fliissigkeit ; H ist sehr wenig reak- 

tionsf^g, da die beiden H Atome im Molekiil (H^) sehr 

s fest zusammenhangen; nur F verbindet sich mit H unter 

Feuererscheinung : H* + Fa = 2HF ; H verbindet sich 

mit CI im Somienhchte sofott zu HCLjeijpJjeraisch von 

H und O ist nicht Iiaitein^nHli^ uSooleibt in der 

Kalte ganz unverandert ; erst bei 600° erfolgt eine explo- 

10 sionsartige Reaktion nach der Gleichung ; aHj -)- Oa = 

aHjO ; H bildet mit atmospharischer Luft oder reinem 

ein stark explosibles Gemenge, das Knallgaa (2H 4- lO), 

das durch einen breimenden Korper oder durch den elek- 

trischM Funken oder durch die bloGe GKgenwaJtgewKser 

/t'^^''ij"'sfiif8r K6rpergitziJiidet wird ; 'diese Eigenschaft buitzt /. 

der Platinschi^Rimn^etalhsches Platin m fein va^^^m' 

Zustande), der Gase an seiuerO^je^ache ver3iSilen'ftam ; 

das H Atom in statu nascendi ' Bat metallische Eigen- 

schaften, demi der elektrische Strom fuhrt die in wSs- 

^^^KTKngeij Losungen von Sauren , vorkommenden freien 

( WasseratofEonen nach der Kathode/ -wi w^cher sich 

die Metalle abzuscheideri pflegen ; H verUStt aber sehr 

schnell seinen metallisdien Zustand und steigT dann in 

BlascBsh auf ; H vereinigt sich mit Pal^liufa zu einer 

as L^i^uSK^enn nimmt man Palladium^^P^JsXathode, 

sft^Sawnlt, dieses durch die Aufnahme von H stark an, 

wird spezifisch leichter, behiilt aber ein metallischej) 

seheiyreittff WanMurbd Elektrizitat gut und is., -y^ 

-■ ■^^napraEDar ; 'It'silladiiim absorbiert das QoofjjpSfe'Volu- 

30 men H ; /gluhende Metallrohren lassen Wasserstoffgas in 

hohem Grade durch ; H ist in statu nascendi und bei 

Glilhhitze ein energisches Reduktionsmittel : CuO + It = 
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Cu + HiO, FesOs + 3H» - zFe + 3IW), sAgCl + Hj = 

aAg + 2HCI; I cbm H wiegt 0,09 kg, i cbm Luft 1,29 kg, 
daher verwendet man H zur Fullung von Luftballons- 
H besitzt eine auSerordentliche Heizkiaf t ; das Knall- 1 
gasgeblase entwickelt intensive Hitze (2000°), z. B. bei*' 
autogener Scbwe^i^^ ; hal± manimdit Knallgaaflamme I/O / 
ein fein zMg^^l^VK^&K^iM^^^'sich ein blen-iW^^-i^ 
dendweiCes Licht, Drummondsc^es Kalklicht. 




Dampf, Wolken, Nebel ^ es kommt auch als 1 
Waaserdampf in der Luft, die zu 2/3 damit ge 
alien tierischen und pflanzlidien Oi^nismen, auch als 
Kristallwasser chemisch gebunden an Mineralien ypj. 

HiO ist ein Verbrennungsprodukt aller organisclien 
Substanzen ; es wird auch beim Atmen der Tiere gebildet. 

Triibes Wasser wird durch Filtr^reii feereinigt ; Meer- 
wasser, bitteres Wasser wird zumJn^^L^jMljt ^d der 
entweichende Wasserdampf vlrdfcHTCr^TJeStillation ; 
man unterscheidet hartes und weiches Wasser ; ersteres 
enthMlt verschiedene Kalksalze (Kalziumdikarbonat und 
Kalziumsulfat), die durch KaJkmilch und Soda enjfemt 
werden ; hartes Wasser bringt'Sei^riuchtzmn StKyutam, 
soadern es bildet sich ein unloalicnes Gennnsfl'aus fett- 

.uren Salzen ; selbst destiUiertes Wasser enthalt meist 
noch Ammoniak, Schwefd^ra^^stoff, KohlensSure, die 
durch Zusatz von etwas Kaluauge und llb^i^n^ansaures 
Kalium gebunden werden. 



-i*^ 
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U-P ist farblos, geruchlos, geschmacklos, siedet unter 30 
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760 mm Dnick bei 100°, aiif dem Montblanc bei 84° ; 
bei 5 Atm. Druck siedet es bei i ^2° ji^at bei 4° die groCte 
Dichte; gefriert bei 0° und^BMl sica um -j^ seines Volu- 
mens aus: beim Verdampfen nimmt das Volumen irni das 
J i68ofache zu ; ^bflrhi tzteqBam pf ist unsichtbar und bringt 
Papier zum V erkCfii^Jaienfeite Warme des Dampf es ist 
540 Kalorien, d. h, diese Warme geniigt um 540 kg Wasser 
von 0° auf 1° zu erwarmen; istt^ aUgemeines Aufl5- 
sungsmittel fiir die meisten ^Si^en'Xorper ; in der Wiirme 
10 Trird mehr gelost als in der^alte ; ^wisse KSrper holen 

HaO aus der Luft und OTl9eI^flSia&e geben ihre Feuch- iL 
tigkeit ab und zerfallen dabm zu Pulver, d. h. sie verwilV*^^ 
tern ;, HjO absorbi^tGgsei^Aach Temperatiu: und 

IS (^swiEletcraf'Sn See^KfeT^TnEaubMl^rny bildet sich 
Ozon (O3), das beaonders als Bleichmittel und zur Reini- 
gung des Trinkwassers verwendet wird.^ Alle einfachen 
Grundstoffe (MetaOe), die nur aus einatomigen Mole- 
kulen bestehen, leiten Warme und Elektrizitat. Reines 

90 Wasser leitet die Elektrizitat nicht ; wasserige Losungen 
aber leiten sie gut. Daher mijssen wir in diesen freie 
Atome oder lonen annehmen, die, je nadi ihrer Watur^ 
mit positiver oder negativer Elektrizitat gelade^j^lfi^ 
den Elektroden (Kathode'^ Anode -f ) als Kaiion (+) 

as und Anioof-J WMidem und den Transport der Elektri- 
zitat ■mmittem. '^urch die lonentheorie kann man die 
gemeinsamen Eigenschaiten der wasserigen Sauren da- 
durch erklSren, daS alle wasserigen Losungen Wasser- 
stoffionen enthalten, darcn r«Utive Anzahl die Starke dea 

30 sauren Geschmacks KflmgL x)ie aufierordentliche Re- 
aktionsfahigkeit der Sauren, Basen und Saize wird durch 
ihre lonisation in wasseriger Losung begj;eifU^. 
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CHEUICAL GEBUAN 2$ 

Wasserstof^roxyd = HgOj. HjOj findet sich in sehrge-/ / 
ringer Menge indera^jloBpharischen Luft nach Gewitterff^^^J"^ '—' 
und starken ^cKjeefan^Tes wird dargestellt, indan man''^^^*'''^ ~ 
Natrimnsuperoxyd in eTskalte Mineraisauren einmgTT3 'tv 
2NaO + 2HCI = 2NaCl + HiO,, s 

Oder indem man Bariumsuperoxyd in kalte, verdunnte 
SchwefelsSure bringt : 

BaOj + HsSO, = BaS04 + H2O1 ; 
es ist eine dickfliissige, klare, farblose Fliissigkeit von 
dem spez, Gewicht 1,4976 ; lafit sich rein nicht lange 10 
aufbewahren, da es sich gleich zersetzt : ^JLOyj- 2p>0 
+ Oi ; oxydiert organische Substanzen sehr heiR^Tileicht 
Pflanzenfarben und blaut Jodkaliumstarkepapier ; ist ein 
sehr energisches Reduktionsmittel ; ein hervorragendes 
Reagens auf HiOi ist Chromsaure, die damit eine intcn- y 
sive blaue, in Ather leichtlosliche Virbindune lieferL; _ ■ 
eina(*2-3% j[/jsun| Jien-t beif Blaufeaurever^raS^K^au j 

M|5«iiausSptilM^i?y^inaerTextiKndustrie 1st es auch 
von hohem Werfe, n amlyJi zum Entfernen lastiger Saure- 
reste aua den Fasem. wPM!!fi^„^ ao 



STICKSTOFF — NTTROGENrUM — N™ 
Atom, = 14 

(a) Vodtonunen 

L>^£^^^_5usWj|(J« ijr (kt^ft, etwa ^ des Volumens; 
in Brgesteinen, im BoSeffgebunden ; standiger Bestand- 
teil des lebenden Protoplasmas ; in den Guanolagern von 
Chile und Peru, in den Chilisalpeterlagern. 
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26 AN INTHODUCnON TO 

(b) Darstellune 

1. Aus det Luft durch Verbreimen von Phosphor, 

2. Aus der Luft durch gliihendes Kupfer (aCu + Oj 
- 2CuO). 

3. Durch Einleiten von Chlorgas in wSsser^es Am- 
5 moniak: 

8NHs + 3C^ -- 6NH4CI + Ni. 
. 4. Durch Erw^rmen einer konzentrierten LBsung von 
Ammoniumnitrit : 

NH^NOa - :Ai + 2HsO. />iji*^ 

10 5. Durch Einwirkung von salpetriger Saure auf Ham- 
stoff : 

CO(NHj)i + 2NHOs - COt + 2Ni + sHsO. 

(c) Eigenschaften 

N ist ein farbloses, geruchloses, geschmackloses Gas ; 
wenig leichter als die Luft ; loslich in HaO, noch iBslicher 
15 in Alkohol ; verfllissigt bei — 149° und 28 Atm. zu einer 
farblosen Flilssigkeit ; ist nur sehr schwer in Reaktion 
zu bringeh ; erst in der Gluhhitze verbindet er sich mit 
einigen Elementen (Li, Ca, Mg, Si, Ba), brennt selbst 
nicht und unterhalt die Verbrennung nicht. 

(if) Verbladungoi 

ao I. Mit : Stickstoffoxydul — NaO, Stickstoffoxyd — 
NO, Stickstofftrioxyd — NjOi, Stickstoflfdioxyd ~ Ni04 
= 2NO2, Stickstoffpentoxyd — NjOa- 

NiO wird durch Erhitzen von reinem Ammoniumnitrat 
dargestellt (NH4NO3 = NjO + aHsO) ; em farbloses Gas, 

as in kaltem H2O gut loslich, in heifiem HaO wenig ; nicht 
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biennbar, aber unterhiilt das Br^iieB^ mit emgeatmet 
rakt es betaubenf^SSE^.^^^^^^'lfW-^ 

NO wird durch Reduktion von SaliiietersS.iire mit 
£upfer erhalten; ein farbloses Gas; laCt sich verdich- 
ten ; vereinigt sich mit der Luft zu lotbraimem Dampf 
von NOi; gibt bei Erhitzung Idcht ab und erlialt 
dadurch die Verbreonung. 

N^^^^ntsttht durch Erhitzen von Salpetersaure mit 
StSC^Stel^^'^i sehr niedriger Temperatui 
indigoblaue Fllissigkeit, die sich aber leicht ^3t8:'^Ster25 
Entwickelung von roten D^mpfen. /// %l ">% 

NOi entsteht, indem man durch ein Gemisch von i Vol. 
K und 2 Vol. O -Irlrtri-rrhrlliinl-iiA iiiiT|fg-n la&t ; oder 
durch Erhitzen von BleinfeiK-^^'^^^iI^iei hoher Tem- 
peratur ein schvarzrotes Gas, bei niedriger Temperatur i 
aber helles Gas. 

KiOj entsteht durch Einwirkung von trockenem CI auf 
salpetersaures Silber; farblose, glanzende Kristalle, die 
schon bei 29° schmelzen. 

a. Salpetersaure (HNOs) findet sich bisweilen im freien » 
Zustande, meist als Ammoniumsalz in de/ Atm^phare, 
im Regenwasser^ und in vielen BrunnenwaSsem : sehr 
verbreitet in Verbindung mit Na, C, Mg, K ; wird durch 
Emwirkung von HjSO* auf Kahunmitrat dargestellt : 
KNOi + HiSO* - KHSO4 + HNOs ; I^^st in reinqAj 
Zu gjande ej pe/iiarblose, leicht bew^iSe^sehr flilcKt^e, 
stecbOToTnKnende Flussigkeit, die bei — 47° kristal- 
lisiert; inischt sich mit HjO in allta Verhaltnissen ; 
schmeckt intensiv saueii^tetJJaiW^iackpiuspapier ; 
■rflirttliin hohem Gradcatzeq^ y zi^t sehr Mgiplg" H2O 3 
'^^'^"zertallt unter Einwirkung des Lichtes in NO2, HjO 
und ; wird durch C, S und andere Metalloide sowie 
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die meisten Metalle zersetzt nnd gibt ein nach dem 
andem ab iind zwar im Augenblick des Entstehens (in 
statu nascendi) ; hierdurch ist HNO3 ein Oxydations- 
mittel, imdm^fj^in. sehr kraftiges ; HNO3 wird durch 
s HiSOi aus^rieben ; entfarbt Pflanzenfarben ; tierische 
StofEe werden gelb gefarbt, HNOa gibt mil organischen 
StoffenJeicht e^'^J^fe'le Korper wie Nitroglyzerin {mit 
2S?^^EeseJgiy gmi&ht, Dynamit) und SchieCbaum- 
wolle, ■■ rauchschwaches Pulver. HNOa gehort zu den 

10 starksten Sauren, 

3. Ammoniak (NHj) ist ein stSndiger Bestandteil des 
fruchtbaren Bodens und der Luft, nie aber in groSerea 
Mei^en ; Ammoniakverbindungen sind leicht loslich und 
flljtiji; toniger Boden bindet viel NHj ; entsteht beira 

IS rauiai stickstoffhaltiger organischer Stoffe; farblos, von 
stechend durchdringendem Genich, laCt sich bei + 10" 
und 6,5 Atni. verfliissigen ; sehr leicht/JesUdi in kaltem 
H2O, schmeckt als Losunsatzend laugML&aYt, reagiert 
stark alkaKsch und heiCt ^ImS^eBT;^ NHj ist unge- 
— :_ — i.»:^_„Ci:L: c "tetalle Und Metalloide; dient 



KOHLENSTOFF — CARBONICUM — C" 
Atom, = 12 



C ist ein sehr verbreitetes Element; kommt in drei 
allotropen Modifikationen vor, zwei kristallisierte und 
eine amorphe. 
2i In reinem Zustande heiCt der C Diamant ; in Brasilien, 
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Ostmdien, Borneo, SUdafrika gefunden; tdls dAewach-, ^fJr / 
sen, teils lose im Alluvium, im Sande derFliisse; meist -^ 

farblos iind durchsichtIg;^usgebUdde Eristalle (Okta- 
eder), meist voi!koinm^rsFraltBfi?7stark lichtbrechend ; 
auch gelb bis schwarz vorkommend ; pulverisierter Dia- 5 
mant ist dunkelgrau bis schwarz; der harteste Kdrper; 
verbrennt in O mit grofiem Glanze ^ £0* ; der zu tech- 
niscben Zwecksi (Bohfn) feg^feDiamaiit heiCt Car- , X- 
bonado ; schlechtffpPEffi&flaCTWaraie und Elektrizitat::^'^-,''-**^^ 

Der G r a p fa i t (ReiCblei) konunt im Ur- und tJbertfio 
gai^gebirge,' Granit, GneiB, Urkalk vor ; ,bei Borrow- 
dale in Schottland, im siidlichen Sib^en, auf Ceylon, 
bei Passau, Marbach, Montabaur ; grauschwarz, me- 
tallglanzend, weichj sehr aMajfymd; guter Leiter der 
Elektrizitat ; kristallisiert in'^ileliriind Blattchen des i 
hexagonalen Systems ; wie der Diamant unlosli^jnl 
und Sauren ; unschmelzbar, daher zu SchiriebtiegeL 
verwendet, 

A m o r p b C findet sicb als BestandteU aller organi- 
sciien Verbindimgen, Holzkohle, Tierkohla,tBgmschwarz), aa 
Koks ui^^^^; H^ffi-ohl e^ wird in Meilerq, hergestellt 
und b^alEiSe fidenge'Stmktur . Durch Gliihen von 
Enocben, Blut usfr. erhalt man die Knocbenkohle, ein 
Gemenge von C und Ealziumphosphat; bei der Leucht- 
gasgewinnung erh^t man den Koks; Ru£ (KienruQ, is 
LampenniB) ist C in/zarten KuOfiocJ^eq* deiiibei g^in- 
dertem mmSt^^ bMkT^SiS^BS^^^S&^ist 
sehr feiner LampenniO; i kg Holzkoble hat etwa Sooo 
Kal., I kg reiner C hat 8100 Kal.; die Holzkohle und 
Knocbenkohle sind sehr poros und konnen das 35- bis 30 
4ofache Voliunen Gas absorbieren und werden daher als 
KonservicrungsmiUfl fpi Fleisch, als Kohlenfilter zui 
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Reinigung des Wassers, als DesiafefetionSmittel, zum 

Entfarben des Zuckersaites und ^n ^bsej^pg Ses* Braofit- 
weines benutzt. /<e-c^*5C^sX<,-^ ^^^oJ^-w^t. 

^^Die fossiien Kohlen bilden eine eigene geogno- 
s Blische Formation; uber alle Telle der Erde verbreitet; 
sind das Verkohlungsprodukt von tronischen ijial- 
t^m, die vor vielen JahrtaiJepdet-d^^^gan|effnmd 
von Sandstein- oder "^ffiefet^cnicntm^ abgeschlo^s^/J 
wurden. Man unterscheidet: A^f^-^^ 

Anthrajaytft^JWrpfi, sc^arzglSnzend, undurt^ 



sichtig, nffil^a^'m^^^^alt 90 bis 98^0 C, <^f^ 
langt starken Lm3KSi'S*'^'^^^^'^*emg^ Asche ; 
kommt in Sachsen, Westfalen,* Englana, KRn^lvanien, 
China vor. 
»s Steinkohle: amorph, schieferig, undurchsichtig, 
schwarz, fettgMnzend, verbrennt mit ruGender Flanune, 
bei LuItabschluC zu Koks ; 70 bis 92 % C ; meist vid 
FeSi enthaltend ; Fettkohle zur Koks- und Leuchtgas- 
fabrikatlon. Kommt in Deutschland, England, Nord- 
ao amerika vor. 

Braunkohle: junger ' als Steinkohle ; Bruch un- 

eben, miischelig, laCt hiufig die Holzstruktur erkennen ; 

^^ raiinhis schwarz ; selten fettglanzend ; ^eisUdurch 

^^p^yYwfzJ^^k gewonnen und zu Briketts * v^lfiifCafe^ir 45 bis 

35 7S % C ; verbrennt mit niCender Flamme und bildet 

groCe Rufiflocken ; liefert, trocken desUlliert, Paraffin ; 

in 4^eutschland und vielen anderen Landem gefunden. 

* T o jf"! j/ J>a^ jwgste Produkt der pflanzlichen Ver- 

'"' '* '■ wesifiiis^zesse' mooh hj^ite agh b^eb^;©/ den mit 



oah 
30 Moos 'bew^jRSaiey feu(£/^^ lAndst^^chen^ Bie oberen 
Schichten sind locKfF.'^ie tiefer liegenden immer fteter; 
wild gegmljen, getrocknet und als Brennmaterial benutzL 



,.1. Google 



CHEMICAL GERMAN 31 

(6) DaisteUung vlvi**^ ■ 

Man la£t Azetylen durch gllihende RShren streichen: 
aCjHi = 3C + CH4. 

(c) Eigenschafteg,.^' ^ ,' 
sind schon unter (a) erw^myy-''''^'"''"^ 
C. HouAKH : Anorganiscke Chemie, Seite 38 ; Mentor Verlag, 
Berlin. 

EISE^f — FERRUM — Fe°' ™ 
Atom. = 55,9 

(a) Vo^ommea 

Fe findet sidf^odiegeQ als KSmCTun Basalt, Glimmer- 
schiefer und ZSrfJin groCeren Blocken auf der Insel j 
Disko bei GrSnland luid regular kristallisierend als Ferrit 
in den Meteoriten (diejjiQ^^Jjis 7 % Nickel und Kobalt 
enthalten und beim SSl^m^e „Widinaimstattensclien 
Figuren" ' .zeigei^ Lkftmmt meist mitO und S verbunden ^/, 
inmm¥^SfiLage3lilsEisenege -^fi^auch iaBrunnen- 10, ' ^ f ■ 
und Mineralquellen, EtsSi^ii^Mge, ^Ilah^uellfn ; "US'' ^ j^' ' 
Chlorophyll (dem griinen Farbstoffe der Pflanzen) und ^* ' '\ 
im I^moglobin, dem roten Farbstoffe des Blutes ; im J 

menschlichen Korper sind etwa 7 g Fe und werden von 
der Milz eihalten. is 

(b) Darstellung 

Fe laGt sich durch Eeduktion technisch nJcb t ui reinem 
Zustande gewinnM^^onc^ vm^o^Ails RolJeK^efSS^T^ 
ten durch den 'HorfioiS.iyDzei^^AUs folgenden Eisen-*' '■•"'" "■■' 
erzen kann maji Roh,eiseu gewinnen : 

u.g.t.r6=.i. Google 
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I. Magneteisen ^r^i|aEiietit - FeO + FeeOs, 
das meist dicht oder BTrn^'aBer auch in r^uliren 
Oktaedem vorkonunt, naturlichen Magnetismus besitzt, 
70% Fe enthiLlt und im Ural, Nordamerika, Klemasiea 
und in Skandinavien gefunden wird. -■■■a--B/^"-c^ 

2. Roteisenerz, Blutstein- Fe^a, bis 70% 
Fe; schwarz bis blutrot; ersdieint als Eisenglanz, rhom- 
boedrische KristaUe ; stark metallglanzend ; Elbv Skan- 
dinavien, Urjil, Dqijpschlagd, B^silJQjj-j^l^^jj^JCjVri 
Arfat- FeCOj, 
asengerStniktur ; 



t griinlicher Farbe 
leutsdiland und vielen 



y d r a t = 



10 3. sp/'^^w^n^^f*^ 

kristallisiert rhomboedrischTne 

loslich ; meist manganhaltig] 
andem Landem gefunden. 
IS 4. Brauneisenerz = Eisenoxyd 
zFejOa + 3S^. ^R^^^ braun, schwarz; 
braun bis ockergei^^TffKtallinia^ faserij 
haiifig mit Ton gemengt 
groCeren «nd kleineren lCi3|fn' uftfl Kifrnfm.' 
S. S c J^W^eW^^'soS^ Ei|* nkUs^ = 

me^lJjsdiEeKt: JamT^rahl umfcefiS; oft in 
in "IfeliFriemKhelrForitien des regularen Sys- 
tems ; die Schwefd|ldps^ienen meiat zur Darstellung von 
S, HaSO* und Eiifn^IiM.'^ 



^\>SiMe) J 



Hihaften _ji_' 1 

5 Reines Fe ist^^ryeifli weich, nicht zSie,'sdiwer 

schmelzend (WaCgniT5I"TTSmnierbax.^ iindjfchweiCbar ; 

temporar magnetisch ; von ^Ssgaefahftfem Metallglanz 

und sehr poUturfa.hi(|/; leitet Wanne und Elektrizitat ; 

iiat ein auEerordentlich linienreiches Sf)ektrum; oxydiert 
( an der Luft (Rost), wenn diese feucht ist, oder in H2O ; 
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Eost ist Fe-Oxydulhydrat [Fe(OH)J. Erhitzt man 
Fe an der Luft, ^bild et sich Fft.n. ^ Kspnn^afilnyyH = 
Hammers^feff^wpringl beim Hiinl^erS am^preduziert _ 
dei-^lo^irKsO ; ^IjEUch in HCl, HiSO,, Lnz. HNO3 ;' 
.schenes Eisen 
4md hei&t 
,di^ als 

Heil- 



Echnell in HNOa gS^dytSe 
wird von HNO3 nicht mehr 
sives Eisen ; spez. 
pulveratmn ^ gegen BWUiimiit' 
mittel. Fc'bildetzwei Reihen 

I. Oxydul- Oder 
mit Fe", 
n. Oxyd- Oder F< 




pffi^-^' 



Verbindungen : 
iroverbindungen i 

'crbindungen mit 



Anarganische CItemie, Seite 59 ; Mentor Verlag, 



NATRIUM — Na' 
Atom. - 23,05 



'/^o/i»? 



In den feldspatartigen Gesteinen, im Chilisalpeter 
(NaNOa), im Borax (Na^BjO? + 10H2O), im Kryolith ,s 
(Ma^F«), im Glaubersalz (N'ajSOi + loHjO), im Blute 
aller lebendenWognjJ wahffipd beider Verwittprung der 
Gesteine die jOlisaSe^ft gACer^Be^erdevon den PSan- 
zen aufgenommen werden,^hFrJa als NaCI durcb da^^_ 
FluCwasser dem Ozean zu. degten Salzgehalt slaKdig jo 
/ zunimmt ; daher enthalt dieiGche der See- und Strand- 
pflanzMk vifiLiJatriunasalz. 

v^ (b) Darstrflung 

Na wird erhalten durch Einwirkung des Magnesiums 
auf Natriumliydroxyd, oder durch ErhiUen von Natrium- 
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hyperoxyd mit gepulverter Holzkohle (3NaO + C — 
NaiCOj + Na) ; in der Tedmik durch Elektrolyse aus 
geschmolzenem Xtznation. A/a^ C /j 

Na bt sjlberglanzend, ^SflSseidi bei gewBhnlicher 

s Temperatur ; schmilzt bd 96° und ^edet^>^ 742° ; J£Vj 

^^.^zundet sich auf Wasser nicht, abeTrafSrickelt neft^H; 

Idst sich als Natriumhydroxyd in H^ und gibt diesem 

eine stark alkalische Reaktion; lost sich in fliiss^eni 

Ammoniak mit violetter Farbe; seine Dampfe brennea 

10 mit gelber Farbe. 

C. Houann: Anorgattische Chemie, Seite \»; Mentor Veriag, 
Berlin. 

SCHWEFEL — SULFUR _ s°- "■ " 




1 rhombi 
r jjKjistallen und^^^^ffibTM^^lSwie verbimden als 
(^[/xJ^^ColeBtin, feJlzir''^ei Girgenti auf Sizilien, 300 

jahrlich) ; in Schwefelquellen (Aachen, Marienbad) ; 
/ 15 ia SchwefelmetaUen (PbS — Bleiglanz, FeSj = Eisenldes, 
/^[^-M&iS " Zinkblende) ; ini schwSlelsauren Salzen {Gips = 
CaSO< + aaq, Schwers^t^BaS>4) ; im Schwefelwas- 
serstoff (HaS), Schwefeldioxyd — SOj, im Eiweifi, im 
Haai und in zahlreichen Algen. 

(b) Darstellung 
to (i) Durch Oxydation von Schwefelwasserstofi ; ' 
2ES + Oj = aS + aHsO. 
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(a) Durch Einwirkimg von Schwefelwasserstoff auf 
Schwefeldioxyd : 

aHsS + SO, - 3S + 2HjO. 

(3) Durch Erhitzen von Schwefelkies unter Luftab- 
schluC: 

sFeSj - FesS* + 2S. 




^rkonmienden 
iampft man die- 
'efelblumen (feines 



(4) Durch Verdampfm df 

Schwefels^S.1^ man I 

sen i^cSbSbTxSi, so erhalt man 
Pulver) und Stangeiuchweft 

(c) EigonschaftI 

Bei gewohnlicher Temperatur fest, gelb, sprBde, ge- 
schmack- und genichlos, unloshch im Wasser, leitet 
Warme und ElektrizitJlt sehr schlecht, wird durch Reiben 
negativ elektrisch. ^ei 115° schmilzt er zu einer dUnnen. ^ 
gelben FItissigkeit, die bei 160° braun und schwCTbeweg'is 
lich, bei 200" dunkelbraun und zahe, oberhalb 300° wieder 
diinnfluss^ wird und bei 448° ^i^^tj^^er Dampf ist 
rotbraun, schwer, fast si^Dt&fciaP"so scEVer als Luft. 
Klihlt man den Dampf schnell ab, so erhalt man ein 
gelbes Pulver (Sublimation), kuhlt man ihn langsam ab, la 
so erhalt man eine braune Flussigkeit (Destination). Der . 
Schwefel kristallisifrt in^onpen des rhombischen (01^.^|_^, 
taeder) ujd^^OT^^ii 9';^wmsJprismatische Saule), 
ist also ounorpP^weigestafti^^ Erhitzt man ihn auf 
230° imd kuhlt ihn in kaltem Wasser plotzlich ab, so 15 
erhalt man eine zahe, dunkle Masse, den plastischen oder 
amorphen Schwefel, #ier aber nach langerer Zeit wieder 
in rhombischen Schwefel libergeht. Mit den meisten 
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Elementen verbindet sich S, besonders leicht mit H, 0, 
den Halogenen und den Metallen. 

C. Houann: AnoTgatiische ChemU, Seite 16; Mentor Verlag, 
Berlin.' 

PHOSPHOR — PHOSPHORUS — P"^ 

Atom. — 31 

(a) Voifcommeii 

— ' T kommt rnir in gebundenem Zustande vor ab J^os- 

phate des Kalzimas, Aluminiums und des Eisens ; 1 
s tige Phosphatl^^:7sind in Florida, 
Estremadura, in klcinen Mengjjfl 
wesentlicher Bestand!teil des % 
^^-dL^'^^^^h. namentlich zur Entwicklung des^ -4 i^ - 1 

licher BestandteU (Kalziumphosphat) des Knochengfftt'sfi 
10 von Menscli und Tier ; im EiweiC, Muskelsubstanz, 1 
und Nervensubstanz. 

(t>) Darstellnng 

1. Aus tierischem oder mineralischem Kalziumphospbat 
erhalt man dufdi £inwirkung von H2S04 und Erhitzen 
des eOtftSwa^M^okalziumphosphats [CaCHjPOjja] 

IS mit C : 

3Ca(P03)i + loC = P4 + Ca3(P04)i + loCO ; oder 

2. man mischt Kalziummetaphosphat mit C und AlunJyi 
nium und erhitzt im elektrisclien Ofen bis zur Rolglat: ^^ 
2Ca(P03)2 + 2SiOj + loC = 2CaSi03 + loCO 4- Pi ; oder 

ao 3. man glliht im elektrischen Ofen gewohnliches Kal- 
^iumphosphat mit Quarz und Kokspulver : 
2Ca8{P04)i + 6Si0s + 6C0 = 6CaSi0s + loCO + P*. 
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tj (c) Eigenscliftfteiy- 
P ist s^n^^ gelblidi, waJSaglangCnd, knobl 
ahnlich riechend, wachsweich, laCt sidi schneiden;' in der 
Kalte sprode : bei 44° sdimilzt er, bei 290° verwandelt 
er sichAtxJjpmpi (bd LjJtabschluC) ; aus fflichtTO^_ ._^ 
Losffi^muU^'^SHaS er sich bei der "Ve'r^Sstung in^s 
Kiistalleti ab ; in I^ unloslicji, aber schwer in Alkohol, 
Xther, 3,therischen 6len, leicht in Schwefelkohlcnstoff 
(CSi); leuchtet im Dunkeln {oxydjprl 
wird hauptsacblich von der Lebi 
ning der Leber bei Phosphorvergiftung; 
CuSO, in 1/2 Liter HjO); zui HSlfte »OTiWasser ,. 
gibt P der in einer FJasche eCigescfflSSHehei^Luft cinen 
eigentumlichen Geruch ; sie enthalt Ozon (O3) und Was- 
serstoSsuperoxyd (H2O2) ; der gelbe P verwandelt algp 

den der Luft in Ozon ; lOslich in HNOa und K6nigs-y 

wasser 1 verbindet sich leicht mit CI und Br ; ertejTtSe?^ 
Wasserstoffgasflanune cine schSne smarag<^riine Farbung 
/sehr aiipfiiidliches Erkennungsmittel des P) ; ist allotrop: 
weifier, roter und schwarzer P ; setzt man gewShnUcheiL^i^^-^ 
P langere Zeit dem Lichte unter HjO aus, so wird er un-^o / 
durchsicUig und an der Oberflache rein rot, amorph, ( 

vollkommen^ geruchlos, leuchtet nicht im Dunkeln, ent- 
ziindet sich nicht duich Reiben, ist unloslich in CS2 und 
■^mditfeHtig ; schwarzen, metallischen P erhalt man durch 
affi3t«iaraTSMtzen von rotem P auf 360° ; verwendet 2$ 
zttZJia^wa^n iifld ak Mpdiltampnt. 

(? HoiiAiiH : AnoT^ia^heChemie, Seite 34 ; Mentor Verlag, 
Beriin. 



k/ 



^('W.^i 



,.1. Google 



AN mXRODITCnON TO 




CHLOR — CHLORtJM — CI* 

Atom. = 35,5 

{a) VoAommen 

CI kommt nur in gebundenem Zustande in der Natui 

vor ; ^^^J'^iJS ™4 i^gj^Jji^P ^S^b^WtTi ; besondera 

^a?fS!;T™i — , flossig oder 

(b) DarateUung 
s I. Aus der Salzsauie (HCl) durch die Elektrolyse : 
aHCl-Hj + Cb; 
oder aus den Chloriden oder Chlormetallen ebenfaUs 
durch den elektrischen Strom ; CI geht znt Anode. 
2. Aus Braunstein und HCl: 
, MnOa + 4HCI - MnCls + aHsO + CX 

(c) Eigenscliaften 
Ein schwetes Gas, fast 2|mal so schwer als Luft; 
griinlichgelb ; von durdidrM|end9B<_«rstickendem Ge- 
ruch; ,hat atzende EigSKlraiSrr~laCt sich fllissig 
machen bei 0° und 6 Atnf. Drucjt ; das flUsage CI ist 
rein gelb ; wird von H^ absorbiert ; die Ldsung heifit 
iCUorwasser ; sehr reaktionsfahig ; verein^ sich mit 
.Uischen und nichtmetallischen Elementen unter 
ihdnung ; sogar Gold wird gel6st in Chlorgas ; 
ahnlicli wie beim verbindet sich CI zu Chloriir, Chlorid, 
Superchloridjjein seb^ starkes Oxydationsmittel; verbin- 
det sidi giengTfiitacn Wasserstoffatomen organischer 
Substanzen und wirkt dadurch z«rstorend (bleichend); 
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durch Vemichtung jedes dt^hisdien Lebens wirkt es 
antibakteriell ; ub^d(Mig^*^ entfemt man mit 
Thiosulfat. V 



'3-' - 
FLUOR — FLUORUM — F^ 

Atom. - 19 

(a) VoAwminen 

HauptsSclilich als Flufispat (CaFj) und als Kiyolith 

(NajAlFe) ; niefrei; im Zahns^meb.^ .11 5 

Durch elektrolytische Zf^setzung wasserfreier FluCsSure 
iHF - Hs +/^j^^^a^j^ 
aber n u r in GefaCen, die aus Flfi^SAuia PlatiniridJum 
bestehen, die von F nicht ang^fflSr^sferden. 

(c) EigenBChaften 
F ist ein Gas^cHi^^llichgelber Farbe, heller als w /■ f" 
Chlor, von stvli^aem Genidl; ist d*s reaktion^hiasteJ^^X^^-*-'''* 
Metalloid ; vereinigt sich mit H, S^Se," Te^LgrJx'^^r '^Vfr-, 
fein verteilter Kohle unter lebhafter Licht- und WRrme-T-g^^/! ■ 
erscheinung ; organische Substanzen entziinden sich meist 
sofort im Fluorgase; Metallchloride werden durch F u 
sofort zerlegt. Leitet man Fluorgas in HjO, so bildet 
sich sofort FluCsaure und Ozon (3H2O + 6F - 6HF 
+ 0,). 
C. HoMANN ; Anorganische Ckemie, Seite 20 ; Mentor Verlag, 
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BLEI — PLUMBUM — Pb°- " 



Atom, = 206,9 
(o) VoriEommen 



^rken zu 



Jen 'Blawenien zu Laurium, siidJich von Athen, gewoa- 
nen ; findet sich gra^Sfiurb^ PsM^gm Schweden ; 
sehr viel in Deutschland als IgKgrait^ nXtt viel mehr in 
Spanien iind dej^iViremigten Staaten ; kommt vor als 
I^WeiCbleierz, Blei^triofr GdbUf^ Rotbla&;, 'Pyro- 
morphit. ^Mijirntt^j^^^ 

(b) Darstellniig '' 

SIm erhalt man durch Schmelzen von reinem 
mit getrocknetem Bleikaibonat in einem 
10 Porzellantiegel ; ist das hierbei gewonnene Pb ganz rein, 
so zeigt sich der Menisci (die konyexe Oberflache) ; 
im andem Falle nidi t^ V .Jr)^MZi'\''^-jAi,CrV 
^_jJlohblei (wemDlei) wird liuttentechnis3i meist aus 
^BleSgl^h^gewonnen : PbS + Fe = Pb + FeS_; durch 
IS Rosten von PbS erhalt man : sPf^jLi'^ P ^^^ + 
2SO!; wird nun PbO (Bleioxyd, BfeigBfti^ mit PbS 
geschmolzen, so erhalt man Pb nactf'j^egr G^ichung : 
aPbO + PbS = 3Pb + SOs ; diesesWeEbIei^Mzu|f9^ 
von Cu, Fe, Ni, Co durch Schmelzen bei maB^er^em- 
10 peratur im Flammofen befreit werden ; die dann noch 
vorhandenen Verunreinigungen {As, Sb, Sn) werden mit a 
Hilfe von oxydierendem Schmelzen entfemt. /iDi'^\Et'i.l 
das nochj^i^ und Aff.^mtb@,lt/, kvirdjUnter l^lanmgem 
XmSutnJft aul sog. TroBliefden gSgnftnolz^^obei Pb 
IS o:!ydicrt und als Bleiglatte abflieCL wahrend Au und Ag 



,„.»-.., Google 



1 



CHEMICAL GERMAN 4I 

unoxydiert zurtickbleiben. Duich Reduktion der Blei- 
glatte mit C erhalt man das Frischblej* Nach dem o /- 
Parkes-ProzeC (1850) schmikt man mit den Bleierzen^^^-rs/iT- 
Zn zusammen und kann so die wertvollen Verunreini- 
gimgen fur sich gewinnen. s 

(c) 
Auf frischer Sdmittfladie 
zend; an deql^t bald blaugrau 

>er nicht z9he ; laQt sich ^i^mlzen oder 
1 mit dera Messer schneiden ; spez. 
widit=ii,3; gibt auf Papier einen grauen Stfich] i^V /' 
schmilzt bei 330" ; oxydiert dann sehr rasch zu Bleiglatteiix./y 
und ia kohlensaurehaltigem Wasser, daher zu Wasser-k^U, ^ 
Idtungen wenig verwendbar, werm das H2O freie CO2 /J' 
enlhllt ; , wird von HNO3 sehr rasch aufgelost ; unloslich 
in H1SO4 ; von HCl wenig angegriffen ; aber organische 15 
^uren oxydieren Pb srforL und J^aen ^ie Oxyde auf ; 
darf deshalb nicht zu ECgmS^ una feonservenbiidjeen / ." 
verwendet werden/' Pb mit Sb ^bt das Hartblei ; 60% " ' ' 

dassSHellolTrDmit 0,2 % As geben den lo 
Ifie ISslichen Bleisalze haben alle einen siilS- 
, sie sind 5clil«chen|^e GSffe und fiih- 
' ren nach Jahren zur todlichen "BleiRotik (Gegenmittel 
and Opium und Jodkahum). Pb wird aus seinen Salzen 
duich^e urifl "iSi gefSUt ; wird verwendet zur Herstellung »s 
der HnSMnntoytSaiflisfileSurefabrikation), zum Be- 
dacMi'Hy Hauser und TiirMfe', 'zilr Bereitimg von Men- 
nige, BleiweiC, Bleizucker. ' t-, ■ -, ■ ' - 
C, Houann: Anerganischt Chemk, Seile 71; Mentor Verlag, 
Berlin. 
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QUECKSILBER — HYDRARGYRUM — Hg^ ° 

Atom. — 200 
^^^J^^^ I (1) Vorfcoamieii 

• /J ^^diegen ganz selten in Tropfen, die eiogesprengt oder 
A^***-*^' tffigeschlossen sind ; meist mit anderen Minegli^ ^- 
mengt ; das wichtigste Vorkommen ist mit S aJs Zmnober, 
das in der Kheinpfal%, in. KaUlomien, Mexiko, Ui^^fajr 
s Spanien, Italien, in Suoruulanh' %ewonnen wird ; Queck- 
silberchloriir und Quecksilberoxydchlorid werden viel in 
Texas gefunden ; bituminose Quecksilbereize k<munen 
bei Idiia in Krain vor. 

(fc) DarsteUui^^ j i^M 

Man rSstet die zinnoberhaltigen Erze in Schacm- oder 

10 Flammof^b^dabdiferbyhnt S z^ SQi ; das Hg wird in 

Ver3i?GfuiigsSj9nSmaufge^%m^uii3 enthalt meist 

nocb Pb, Sn, Cu, Zn ; das Rohquecksilber ^tUyfa"t man 

vorsichtig imd preCt das gewonnene Hg duKffl!^^!' oder 

laCt es durcli eine mit verdiinnter HNO3 angeftillte R8hre 

IS tropfen, wobei aUe Beimengungen oxydiert und zuriick- 

gehalten werden. 



(c) ] 

Das einzige Metall, das bei gewohnlidier TemM^^tuft^ 
fliissig ist ; silberahnlicher Glanz ; in hSchst fein zerteil- 
tem Zustande ist es ein graues Pulver ; wird fest bei 
ao. — 3S(;^°i siedet bei + $$&°; spez, Gewicht — 13,59; 
- ""i/eraj/^Ste^^-Tiei gewohnlicher Temperatur und bildet 
schSdlicbe Quecksilberdampfe ; chemisch reines Hg halt 
sicb an der Luft unverSndert, bedeckt sidk beim Erhitzen 
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tnit rotem Quecksilbetoxyd; von HNO» schon in der 
Kalte angegriSen, auch von heiCer konzoitrierter 
^0*; vonyHCl dnd verdunnter H2SO4 nicht >ange- 
grifEen; a^^V^^S^ beiin Erwannen gleiC^Iorm^lL&,' 
daher/zujhennometeni, Barometera und zur^Queck- 
sitBeni3^iim54/vM#endet; ruft im maischlicheii Kor- 
per sctuBef^^fcrgftjAgserscheinungen hervor; mit Fett 
innig vemeDOTZumedizinischen Salben; Uefert bei 
sehr starker Verdiinnung ein lich tstarkes,. jflfek trum ; 
Quecksaberlampen in der Photographic; MegStTsich i. 
mit den melsten Mofallen zu Amalgamen; in ei^men 
Flaschen versandt.*^''^— ^ ' '^ 

C. HoiiANN : AnoTganischt Chcmie, Seite 77 ; Mentor Veilag, 
Beilin. 
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I. QUANTITATrVE ZUSAMMENSETZUNG CHEMISCIIER 

VERBINDUNGEN 

Bei unseren bisherigen Versuchen verfolgten wir mit 
wenigen Ausnahmen das Ziel, aus zwei Elements eine 
chemische Verbindung herzustellen (Synthese der Osyde, ij 
Sulfide, Chloride) ; in einigen Fallen haben wir auch 
schon Analysen au^efiihrt, indem ^ wir z. B. Quecksilber- 
oxyd, Chlomatrium usw. in ihre Bestandteile zerlegten. 
In alien Fallen interessierte uns hauptsachlich die Frage 
nach der qualitativen Zusammensetzung einer Verbin- 10 
dung. Unser nidistes Ziel soil die Erforschung der 
Mengenverhaltnisse sein, in welchen sich die Elemente ■ 
in den uns bekannt gewordenen Verbindiingen vereinigen ; 
wii berUcksichtigen also von jctzt an au£er der qualita- 
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tiven auch die qj^qti.(^tjjg^^^^iii»^setzung einer 

Verbindung. Das Verdienst, ktztSe^uK viele Stoffe 

zuerst erforscht zu habeng^pfiEr^T^voisier (f i8. Mai 

1794), der aU^rsTei^dJrf^W^e^ seinen Arbeiten be- 

5 nutzte. Die 'afi^^rder Phlogistontheorie hielten die 

f bei iej' Verbrennungen entstehende Warme fiir einen 

\--f~^ wagMren Stoff iind glaubten, daC die entstehende Ver- 

■ ■' bindung weniger woge als ^gpBestandteile zusanimen, 

well Ja die Win:^?fe^S?f^l)iesen Irrtuin mit Hilfe 

10 der Wage ^menj^fSrhaben, ist das groCe Verdienst 
Lavoisiers. Er nabm Verbrennungen in einem gesddos- 
senen ' GefaC' vor lAd j^eUte di^lch V^^mgJtest, daC 
trotz der "Wartnea/DgaDe keine-'Ge^CfiMa.Bnanme statt- 
fand. Er begrunaete damit einen Fundajnentalsatz der 

15 Chemie, das Gesetz von der Erhaltung des Gewichtes 
(oder der Masse). Dies sagt also aus : Weder*bei 
einer chemischen Verbi[^ dung ^ weier 
Elemente noch bei der Ze-iset z'nAi g einer 
Verbindung in ihre Bestandteile kann 

aoetwas an Gewicht gewonnen werden 

oderv&rloren gehen. — Mit Lavoisier beginnt 

das 2at^|^r der quantitativen Chemie und Mennit die 

wissenschaftliche Chemie. 

^.^^ersuch/' Ma^fcT^ringt ein ^uck(;hen ^eiCen Phosphor 

a/in einen SoIben.'rersdiiieCt ihn luHSicht -und setzt ihn 
auf die Wage. Dann erwarmt man die Stelle, wo der 
Phosphor liegt, von auCen ctwas, so daC er Feuer fangt 
tmd'ganz oder aunjcil verbrennt. Wagt man nun 
wieder, so ist^KemfcneiGawichtsverandening festzustellen. 

30 — Offnet man dagegen ietzt den Stopfen, so tritt unter 
zischendem GM^usch jAift ein und die Wagschale, auf 
der der E^olben steht, sinkt herunter. 
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Wasserstoff und Chlor verbinden ach im Volumenver- 
h^tnis 1 : 1 zu Chlorwasserstoff : 

H:Cl = i:i,' 
Wasserstoff und Sauerstoff dagegen verbinden sich im 
Volumverhaltnis a : i zu Wasser : S 

H:0 = 2:r. 
Von den Volum verbal tnlssen kann man leicht zu den 
Gewichtsverhaltnissen gelangen, wenn man die Gewichte 
gleicher Volumina diesei Gase kennt. 

I 1 Wasserstoff wiegt im Normalzustand lo 

(bei o" und 760 mm Druck) 0,09 g 

I 1 Sauerstc^ wiegt im Normalzustand 1,429 g 
I 1 Chlor " " / " 3,i6s g. 

Da Mch I 1 Chlor ^erade mit i 1 Wasserstoff zu 
Chlorwasserstoff vereinigt, so verbinden sich also beide is 
Gase im Gewichtsverhaltnis 3,165 : 0,09. Dagegen ver- 
binden sich mit I 1 Sauerstoff 2 1 Wasserstoff, d. h. 
1^39 Gewichtsteile Sauerstoff mit 2 mal 0,09, also mit 
0,18 Gewichtsteilen Wasserstoff, 

Die Vereinigung von Arsen mit Sauerstoff erfolgt, wie w 
wir schon gesehen haben, stets in djan Gewichtsverhaltnis 

Erhitzt man eine afcgewo^e Menge Quecksilbero^Q'd, 
wSgtdaJ -m^tehende Quecksflber und miCt den frei- 
Ven^^arsauerstoff, so ergibt sich, daC aus i g Queck- as' 
silberoxyd stets entstehen, al^esehen von unvermeia-' 
lichen Versuchsfehlem, 0,926 g Quecksilber und 0,074 g 
oder (bei 0° und 760 mm) 51,8 ccm Sauerstoff. 

Dieser Versuch bestatigt wiederum das Gesetz von der 
Erhaltung des Gewichts und zeigt zugleich, daC im Queck- 30 
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- silberoxyd Quecksilber und Sauerstoff in ganz bestinmiten 
Gewiclk ts verbal tnissen verbunden sind. 



2. KONSTANTE VEBHALTNISSE 

Wasser und Chlorwasserstoff, QuecksUberoxyd und 

fArsentrioxyd sind nach konstanten Gewichts- und Volum- 
verha^bflssen zusammengesetzt. Dies war das Haupt- 
^^SESb der letzten Versuche. Wenn sich also Wasser- 
sto£E mit Sauerstoff oder Wasserstoff mit Chlor verbindet, 
so wird fUr eine bestimmte Menge des einen Elements 
stets eine bestimmte Menge des anderen verbraucht; 
lo was von dem einen oder anderen zuviel jst, bleibt unver- 
bunden tibrig. Wenn Quecksilberoxyd in die Elemente 
zerlegt wird, entstehen aus loo Gewichtsteilen immer 
92,6 Gewichtsteile Quecksilber und 7,4 Gewichtsteile 
Sauerstoff. Zahlreiche Versuche haben ergeben, dafi die- 
15 ses Gesetz auch fiir die Verbindungen aUer llbrigen Ele- 
mente im al^emeinen gOt. Im besonderen aber sind die 
Verhaltnisse fur je zwei Elemente andere, d, h. eine jede 
EfVerbindungJiat zwa|f eine konstante, aber von 
i<^ y^fDjK^ irA^^llfiBr anderen chemischeE Verbindung 
"" So verbinden sich z, B,: 

) Gewichtsteilen Wasserstoff 

s " Kohlenstoff 

J " Queck^ber 

6s,4 " Zink 

63,6 " Kupfer 

56.0 " Eisen 

40.1 " Calcium 




Die Verbindung derselben Elemente mit Schwefel und 
30 nrit Chlor, Brom, Jod usw. wUrde wieder andere Gewichts- 
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rerhaltnisse verlailgen. Die kaiuotfu tibersehende 

der ' sich. hJer^s'^ergeCSiden Verhaltnisse 
I aber in auCerordentlicher Weise, wenn 
man bei einer Beredmung derselben fiy die Ubrigen 
Elranente diejenigen Zahlen zugrunder^t, welche bereits 
fill ihre SauerstofFverbindungen gefunden wordeii sind. 
Dann erh^t man z. B. fur Wasserst<^ und Schwefel : 
2 Gewichtsteile Wasserstoff mit 32 Gewichtsteilen Schwe- 
fel, und wenn man wiederum von 32 Gewichtsteilen 
Schwefel ausgeht, so ergibt sich fiir die Zusammensetzimg 
der Sulfide folgende Zusammenstellung : 

ji Gewichtsteile Scliwef el m 



Gewichtsteilen Wasserstofi 
" Quecksilber 

Zink 

" Calcium 



Sonadi e 



I erhait man fiir jedes Element nur eine Zahl, 
nach welcher sich die Verbindungsverbaltnisse desselben lo 
mil alien tibrigen Elementen regeln. 

Diese Zahlen, fiir = 16, S — 32, %;,'**J5^ "sw., 
welche diejenigen Gewichtsmengen ailsdi^Een;, mit 
denen die Elemente chemische Verbindur^en eii^ehen, 
nennt man Verbindungsgewichte der Elemente. 2$ 

In diesen fasten Gewichtsverhaltnissen liegt der wich- 
tigste Unterschied der chemischen Verbindungen von den 
bloG mechanischen Gemengen, oder mit anderen Worten : 
sobald die Elemente nur mechanisch miteinander ge- 
mengt sind, z. B. Sauerstoff mit Wasserstoff, Wasseratoff 30 
mit Chlor, gepulvertes Eisen mit gepulvertem Schwefel 
usw., sind alle beliebigen Verhaltnisse mt^lich; sobald 
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aber die chemische Verbindung eintritt, nin 
Fletnent von dem anderen stets die ihmteSSimmettSe^ 
MenBe.'~-^esti Tatsa^fe wurde durch die von Lavoi- 
sier eingeleiterequaJimative chemische Forschung fest- 

5 gestellt. Proust* EaCte iSoi die Ergebnisse zusammen 
in dem Gesetz der konstanten Verhaltnisse. W e n n 
sich zwei oder mehrere Elemente mit- 
einander verbinden, so geschieht dies 
stets nach ganz bestimmten (koastan- 

oten) Gewichts- und VolumverhSlt- 
n i s s e n. 

^ l-tffc-'i. ■'-■>•'■■- .. 

3. VIELFACHE VERHALTNISSE ODES MULTIPLE 
PEOPOKTIONEN 

Schon zu Ende des 18. Jahrhunderts hatte man erkannt, 
daC zwei Elemente oft mehrere untereinander verschie- 
dene Verbindungen miteinander bilden, die samtlich 

5 wici^er naofi konstanten GewichtsverhSltnissen zusam- 
maigeselzt siridi; 

I. Beispiel. Filrden KohlenstoS und Sauerstoff l^t 
sich dies sehr einfach dadurch beweisen, ^daC man ein 
Rohr mit gut getrockneter Kbhle fiillt, der ganzen Lange 

o nach" erhitzt und dann vorsichtig Sau^rstoffiimdurch- 
leitet. Das austietende Gas 151 /bf enrtbar, kann also 
nicht Kohlendioxyd sein, gleich^oM muC es aus Kghlen- 
stoff und Saueptog bestehen. Halt man eineT&nOT^rSlt 
Kalkwasser benetke Glasglock^ ilber/' die Flamme, so 

s uberzieht sich dte Inne^tvantf miteinem weiCen Be- 
schlage/ein 'Zeiqien, daC durch Verbrennung des Gases 
Kohlendioxyd entsteht. 

Hieraus ergibt sich mit Sicherheit, daU das brennende 
Gas weniger Sauerstoff enthalt als das Kohlendioxyd. 
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Es' existieren also zwei Verbindungen zwischen Kohlen- 
stoff und Sauerstoff :^ie heiCen KoM^oxvd und Koh- 
lendioxyd. Eine ver|l3fct^ae''^8knutative Analyse 
ergibt, daC auf die gUiche Kohlenstoffmenge das Koh- 
lendioxyd genau doppelt soviel Sauerstoff enthalLAls s / , 
das Kohlenoxyd.^"'^'^'''^ yQjy^JJ ' -^ Li ' 

2. Beispiel. EAitat man ra einem Prob^?Im;hen 
ein Stiickchen SdiwCTElkres, so bildet djianJen- Wanden 
bald ein gelber Beschlag von',a;lifg?^^liie3^Mr^chwefel, 
wahrend das Mineral selbst in einen schwarzen ICiirper 10 
iibergeht, der ebenso wie das aus den, Elementen darge- 
stellte Schwefeleisen mit Salzsaure iiD&gossen Scbwefel- 
wasserstofE liefeft, als6 nocli Schwefel enthalt. Es gibt 
also zwei Sulfide des Eisens, in denen sich die Schwefel- 
mengen, _die mit der gleichen Gewichtsmenge Eisen 15 
verbunden Bind, ebenfalls (wie die genaue Analyse gezeigt 
hat) wie 2 : i verhalten. Im SchwefeUdes kommen auf 
56 Gewichtsteile (i Verbindungsgewicht) Eisen 64 = 
2 X 32 Gewichtsteile Schwefel. Im Schwefeleisen kom- 
men auf s^ Gewichtsteile Eisen 32 = i x 32 Gewichtsteile ao 
Schwefel. 

Gesetz der vielfachen Verhaltnisse oder multiplen Pro- 
portionen: Wenn sich zwei Elemente in mehr 
als einem Verhaltnis miteinander verbinden, 
so geschieht dies stets so, daC die Gewichts- 1% ,, 
mengen des einen, welche sich mit derselbg^^Qjja, . , 
Gawichtsmenge des anderen verbinden,'%n- 
tereinander im Verhaltnis einfacher ganzer 
Zahlen stehen. 

FUr dieses Gesetz fand Dalton ' eine mCglichst einfache 30 
und anschauliche Erklarung in der schon von den Griechen 
aufgestellten Atomhypothese. Der eigentliche Begriiilder 
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dfr Amjplehre i^t Demokrh von Abdera," der aus dem 
IjestrKJEnTteraus, die Umwandlungen und Verschieden- 
heiten der Stoffe-einlieitlich zu erklarenJ folgende An- 
nahn^e machX^^pie Stoffe bestehen aus'Atafeeivj^. h. 
jnjhsSlrafSif'teuciiieii eines und dps^fcen -UK^Ses. Die 
Verschiedenheit der Stoffe ViMt^irvon einer Verschie- 
denheit in der Zahl, GrSCe, Gestall und Ordnung ihrer 
Atome, Wahrend nun diese Annahme eine reine Speku- 
lation ohne experimenteUe Grundlage war, geht die in den 
t^jjfioS b«|nindeteDaltonache Atomlehre von 
rSBig 'rffigeSelltenvers^en, von Tat^dien aus. 
Nach Dalton sind die A-toro&^A^ klein- 
sten, nicht weiter t ^iV&aT^ri^y e i 1 c h . e n 
der Element e. Es gibt also^eBmsovKle versthie- 

is dene Atome, wie es Elemente gibt Man kann Daltons 
Ilypothese zusammenfassen in die beiden Satze ■''^^^pfl^<^ 
Jedes Element besteht aus gXelcnarftgeS^ 
Atomen von unveranderlichem Gewicht, Die 
chemischen Verbindungen bilden sich durch 

30 Vereinigung der Atome verschiedener Ele- 
mente nach einfacbsten Zahlenverh^ltnissen. 
Nach diesen Hypothesen kann sich z. B. ein Atom des 
Elementes A sowohl mit i, als auch mit 2, 3 oder mehr 
Atomen des Elementes B verbinden oder umgekehrt. 

35 Dann mtissen aber die verschiedenen Gewichtsmengea 
des Elementes B, die sich mit derselben Gewichtsmenge 
des Elementes A verbinden, zueinander im Verhaltnia 
ganzer 2^hlen (1:2:3: . . .) stehen. Das Gesetz der 
vielfachen Verhaltnisse wird so Ube^au^ anschauUch und 

30 einfach erklart. / c -A ''^ V '^ 

RuDOu Akxmdi: GfUttdsUge der Chemk, 10. AuQ., Sdte 61.' 
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Vm. Valenz oder Wertigkeit 

Die Atome der veiscMedenen .Elraieiite beaftzen eine 
sehr verscHedene W^^SS^^Sl^^M^^ndeade 
Kraft). Einige Elemente kdnnen mehr, andere wiedei 
weniger Atome eines dritten Elements, und umgekehrt ^ 
kami in vielen Fallen ein und dasselbe Atom von dem / 
einen Element mehr, von dem anderen weniger binden. 
Fuigig-zgei Ele^nra aber hat die atombh^deode I 
er^fr3^m22igeiroffewisse Grenze, 
Elemente Ml^^eilmTgeht m^ von^dpi mil der gerii^- 
sten atombindenden KrafftepBtSiaaS und wShlt dieses i 
als Einheit. Das ist der Wasserstoff, dessen Atom stets 
nur ein Atom eines anderen Elementes zu.binden vermag.' 

Nimmt man das H-Atom als eMwer^ Sn mid bezeich- 
net diejenigen Elemente^, deren Atome nur ein H-Atom 
binden kQnnen, ebenfalls als einwertig, die, deren Atome xs 
sich mit 2 H-Atomen vereinigen, als zweiwertig usw., so 
ist, wie die Formeln: HCl, HjO, HaP, H4C — welche 
die Symbole bekannter Verbindungen sind — erkennen 
lassen : das Chlor einwertig, SaueratofE zweiwertig, Phos- 
phor dreiwertig und Kohlenstoff vierwertig. Um die lo 
bindende Kraft (Wertigkeit) audi fur diejenigen Elemente 
festzustellen, die keine chemische Verbindung mit dem 
Wasserstoff eingehen, wie die meisten Metalle, betrachtet 
man ihre Verbindungen mit dem einwertigen Chlor, oder 
dem zweiwert^en Sauerstoff. aj 

Die Wertigkeit oder Valenz wird durch romische Ziffem 
bezeichnet, welche man oben rechts neben das Symbol 
des Elements schreibt, also: 

a' 0" P" C". 
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Die Wertigkeitskoeffizienten dem Wasserstoff gegen- 
iiber' entspredien im allgemeinen der fruher gegebenen 
Einteilung der Elemente in Gruppen, insofem die Ele- 
mente, weldie derselben Gruppe angehSren, audi gleiche 
5 Wertigkeit besitzen (mit wenigen Ausnahmen). Es sind 
nSmlich die Elemente 
Wasserstoff iind die 

der Halogengruppe i-wertig 

der Sauerstoffgnippe 2-wertig 

o der Stickstoffgruppe 3-wertig 

der Kohlenstoffgruppe 4-wertig (B™) 

der Alkalimetallgruppe i-wertig 

der Alkalierdmetallgruppe 2-wertig 

der Erdmetallgruppe 3-wertig 

s der Eisengruppe 3-wertig {Zn°, Cd") 

der Kupfergruppe 2-wertig (Ag^) 

die ubrigen Metalle 4-werdg (Au*", Bi™). 

Zu dieser Zusammenstellun? imJi-^J^w'^ausdrucklich 

bemerkt werden, dafi sie den tatsSaili?K^ Verhaltnissen, 

o wie wir sie bei den chemiMjhai,Ycrbinfliijgeii zweier 

Elemente finden, nur teilwegegereclit''wirAT^^ zeigt 

sich ' namlich, daC manche Elemente mit an Zahl ver- 

schiedenen Wert^keiten auftreten kSnnen, j'e nach der 

chemischen Natur desjenigen Elements, mit dem sie sich 

s verbinden, ja dafi sie sogar ein und demselben Element 

gegenuber verschiedenwertig sein konnenj So ist der 

Schwefel zwar dem Wasserstoff gegenuber zweiwertig 

(HjS); von dem einwertigen Chlor kaiui er jedoch vier 

— (SCI4) — , vom einwertigen Jod sogar 6 Atome binden 

o — (SJe) — ; und dem zweiwertigen Sauerstoff gegenliber 

•Sttfi^rt er sich als vier- und sechswertig, was die Formeln 

\yA 
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SOj und SOa ausdriicken. Stickstoff, Phosphor, Arsen, 
Antimon, treten drei- und flinfwert^ in ihren Verbindun- 
gen auf, wie aus den Formehi NHj, NjOs, PCI3, PC!s 
hervorgeht. Die Metalle Eisen, Chrom, Mangan, Kobalt 
tceten mit 2 und 3 Wertigkeilen auf usw. Die Wertigkeit 
der M^9$^^0^it demnach nicht als eim feststehend^ 
Ei^fitumlicn^StaSr' Elenieale.ffl]^dicywerden ; man 
muii sich viehnehr stets'^gmwarog^naltep, daC die 
gauze Lehre von der Wertigkeit einen^durchaui hypo- 
thetischen Charakter tragt. Sie ist (fflfefflCwOTaen, um i 
die Tatsache zu erklaren, daC die Atome verschieden- 
irtiger Elemente sich nidit immer in de^lbraiiinzahl 
zu Molekiilen vereinigen und aus dem BediirTnis^Tn diese 
Verschiedenheit der Verbindungen eine gewisse Ordnung 
zu bringen, i 

Die Wertigkeitskoeffizienten der Elemente und die 
SchreibwsM^ d^ Molekularformehi ihrer Verbindungen 
sEehen inmmg^ Zusammenhange, wie ein Blick auf die 
Formehi HCl, OCl?, PCI3, CCI, zeigt. Noch mehr trilt 
dieser Zusammeohang hervor, weim man zugleich in den 1 
Formehi, wie es vielfach geschieht, der Wertigkeit Aus- 
druck gibt : 



< 



,ci a /° 

pfci c<" 

■ci Vi \° 



Die Stnche sollen andeuten, wie die Atome miteinander, 
verbunden sind. Die Art und Weis5/,wie_m^n,,diese 
Verbindungen bildlic^da^telltffiTitereiJguUig. Es las- 

Q sich' z. B. die oKgen 'Vmiindbiigtil audi folgender- 30 



mafien schreiben : 
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Formeln dieser Art warden Strukturformein oder 
5 Koostitutionformeln geoannt; sie sollen uns den Bau des 
MolekUls veranschaulichen. 

Um sich ein Bild von den Wertigkeitsverhaltnissen 
ernes Atoms zu madien, kann man sich vorstellen, dafi 
jedes Atom gewisse Punkte ^eren i^m^ aber nidit kon- 

lo stant ist) besitzt, welche eSnbmlfi^Srsicli mit anderen 
Atomen zu verbuiden (Affinitatspunkte, Verwandtschaits- 
einhdtertJf^Djt^WerUgkeitt^rde dann der Z^l dieser 
VrfwMidtscraits^freil^ enl^precben ; stellt man, wie 
in den letzt^ep Fonneln, die Verbindung der Atome durch 

IS Striche dar, so entspricht jeder Stricb riner Verwandt- 
schaftseinheit. 
Rudolf Axxndi : GrundxUge der Ckemit, lo. AuQ., Seite So. 

IX. Wasser 

Wasser ist eine cbemische Verbindung zweier an sich • . 
gasfdrmiger Korpq;: ^^gptoff und Sauerstoff. Indem 
sich beide GaseMBmg mitfenahder verbinden, entsteht das 

lo bei gewSlmlicher TraiperaUir- fliissige Wasser. Diese 
Verbindung wird heftiSi^mfflTT-ffl) durch Verbrennen von 
Wasserstoff in einer Sauerstoff enthaltenden Atmosphere; 
statt dessen* kann man auch Sauerstoff oder Luft in einer 
Wasserstoffatmosphare verbrennen (umgekehrte Flam- 

ij men), 6} beim EntsUnden eines in richtigem VerhSltnis 
hergestellten Gemisches von Wasserstofi und Sauerstoff 
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(j:i) entweder an einer Flamme oder durch den elek- 
trischen Funkgi ; .eina dienusche Verbindung der beiden 
Gase erfolgt jeoesm^Sfwenii ein Gemisch derselben auf 
die ijotige Entziindungstemperatur gebracht wird. In 
alien Kllej^ explodiert das Gto^^we jpts^jrhef t^m s 
l^t^f^b^Ht deshalb ^S^BHOie^MferKennung 
desselben erfolgt iinter sehr hoher,^WanM^twicklung. 
Um di^l^ gefahrkg zu machen, Dedieni man sich des 
My^^sgffilase^ in^welchem die beiden Gase in dem 
Moment entziindet 'werden, wo sie zusammenkommen. lo 
In dieser Flamme ^hmilzt selbst Plajin ; Kalk oder . 
a^^sSeTweVa^' 'wm hettigsten Gliihen gebracbt, 
wobei sie ein intensives Licht ausstrahlen {Dnunroond- 
sdes' Kalldicht). LaBt man aus einer feinen Spitze "^. 
Wasserstoff gegen fein verteiltes Platin (Platinscbwamm) 15 
stromen/so wird es gliihend a^ derWasserstoff entziln- 
,. dfiU-BJfh^m^bm^j/ffierauf ^firllK'flie Dobereinersche* 
^'ZuSMcS^lfflye, ore vor der Erfindung der Ziindholzer 
vielfach zur Anwendung kam, JJnter dem Einflufi des 
fein verteilten Platins vereinigen sicb Wasserstoff imd 30 
SauerstoS so schnell, daC die dabei erzeugte Wanne das 
Platin zum Gliihen bringt. Das Platin selbst wird dabei 
in keiner Weise verandert. Stoffe, die chemische Vor- 
gange beschleunigen, ohne selbst dabei verandert zu 
werden, nernit man Katalysatoren, den Vorgangr bezeich- as 
net man als Katalyse. , >, * / 

Das Wasser nimmt den grolSartigsten Anteil an den 
J/ei^^efei^Jen der.Erdpberfl^^e und an dem Leben und 
^^Getfe^endetlie bewohiienadn organischen Wesen (Pflan- 
zen wie TiereJ: Aus den Wolken,' die durch Kondensation 3c 
der WasserdSmpfe entstanden sind, als Eegen herabstro- 
mend, ))ewas5ert es das ganze Land, macht fort und fort 
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lurch das ihm iimewohnende L5sungsvenii6gen zahlreicbe 
Sttfie, die in den Gesteinen imd im Erdboden vorhanden 
^di^iissig (Auflosimg), zerreiCt Bei^e und Felsen, filhrt 
^e hinab ins Tal und iiberflutet zeitweilig ganze Land- 
5 striche, die es nicht selten, nachdem es wieder abgeflossen 
ist, auf weite Strecken bin mit Schlamm bedeckt zurilck- 
l&Ct. Gleic^zeitig aber befruchtet es auch das Erdreicb, 
indem es ihm die zur Emahrung der PHanzen notwendigen 
Stc^e im gelosten Zustande zufuhrt. 

10 Fur die Entwicklung der organischen Wesen ist das 
.Wasser von der allerhochsten Bedeutung. Der Korper 
der Pflanzen und Tiere besteht zum groCten Teile* aus 
Wasser, welches in den Organen derselben in einer eigen- 
tumlichen Weise eingeschlossen ist, so daC es diese nicht 

IS durchnaCt, wohl aber in einem vollsaftigen, strotzenden 
Zustande (Schwellung oder Turgeszenz) erhalt, der eine 
unerlaCIiche Bedingung des organischen Lebens ist (Wie- 
derauffrischen abgeschnittener, welker Pflanzen nach dem 
Einstellen ihrer Stiele in Wasser). Zugleich dient es als 

m Losungsmittel fur aile zum Leben notwend^en Substan- 
zen (Nabrstoffe), die es im fliissigen Zustande durch die 
Organe verbreitet und an die fur die Emahnmg bestimm- 
ten Orte fiihit, wo sie in Kdrpersubstanz umgewandelt 



as Welch hohe Bedeutung das Wasser auJ3erdem fiir die 
gewerblichen Verriditungen der Menschen besitzt, weiB 
jeder. (Beispiele!) 

Die naturlich vorkommenden Wasser sind ; Regenwas- 
ser (und Schnee), Tau (und Reif), Quellwasser (Brunnen- 

30 oder Trinkwasser), FluCwasser, Mineralwasser und Meer- 
wasser. Sie sind niemals rein, sondern enthalten immer 
mehr oder weniger fremde (mineralische und auch oi^- 
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nische) Bestandteile, welche sie auf ihrem Wege von den 
Wolken herab bis zum Meere infolge ihies Losungsver- 
mogens in sich aufgenommen und in den fliissigen Zustand 
iibei^efiilirt liaben. Am wenigsten davoti enthalt das 
Regenwasser und der Tau, doch sind auch diese, da sie 5 
mit dem Staube der Atmosphare in Bertibrung gekommen 
sind, nicht vollig rein. Das Quellwasser enthalt ver- 
schiedene Bestandteile des Erdbodens, durch den es 
gestrflmt ist, imd hinterlaCt dieselben nach dem voll- 
standigen Eindampfen als einen festen Ruckstand, Das m 
FluCwasser ist in der Regel armer an solchen Bestand- 
EeDen, da sich ein Teil der in den Quellen enthaltenen 
Stoffe wahrend des ruhigen Laufs der Fliisse wieder aus- 
scheidet. Dagegen enthalten die Mineralwasser in der 
Regel so viel mineralische Bestandteile gelost, da6 sie 15 
danach schmecken. Das Meerwasser endlich ist eine 
Losung verschiedencr Salze, etwa 3,5%, imter denen das 
gewohnlicbe Kocbsalz vorwaltet (2,7%), 

Auch Gase vermag das Wasser in sich aufzunehmen, 
aufzulosen oder zu absorbieren und im fliissigen Zustande 20 
festzuhalten ; erst nach ISngerem ruhigen Stehen scheidet 
sich ein Teil derselben wieder aus (Gasblischen an den 
WSnden eines mit Brunnenwasser gefiillten Glases nach 
dem Stehen iiher Nacht). Rasch erfolgt die Ausscheidung 
beim Kochen. Unter diesen Gasen befindet sich bei den jj 
natiirlichen Wassem auch stets Luft. Doch ist diese 
Luft sauerstoffreicher {35% O und 65% N) als die 
atmospharische, well der Sauerstoff in Wasser leichter 
losUch ist als der Stickstoflf. Der Sauerstoflf gelangt 
auf diese Weise zu den Wassertieren und unterhalt den 30 
AtmungsprozeC derselben. 

Um ein wirklich reines Wasser zu erhalten, mu6 man 
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es destillieren (destilliertes Wasser), Lieblgschei ' Ktih- 
ler! Schlangenkiihler 1 

Versuch. Destination von gefarbtem Wasser. 
Rudolf Asendi: GrunJiUge der Chemie, lo. Aufl., Seite 17. 



X. Natur der Ozyde 

SSmtliche imedlen Metalle und die melsten Metalloide 
s verbinden sich direkt mit Sauerstoff zu neuen Produkten, 
welche im aUgemeinen Oxyde genannt werden. Die 
auCeren Eigenschaften der Oxyde sind zwar sehr ver- 
schieden, doch lassen sie sich imgezwungeQ in drei Grup- 
pen ordnen. 
10 I. IndiHerente Oxyde: die Oxyde der 
schweren Metalle und des Aluminiums, in Wasser unlos- 
lich, ohne Geschmack und ohne Reaktion auf Pflanzen- 
farben, Farbe verschieden. 

2, Basenanhydride : die Oxyde der leichten 
IS Metalle {auCer Aluminium) ; in Wasser loslich, und zwar 

leicht (eigentliche Alkalien : Kali und Natron), oder 
weniger leicht (alkaUsche Erden : Kalk, Baryt, Strontian, 
Magnesia). Geschmack der Ldsungen atzend, Reaktion 
auf Farben alkalisch, d. h. rotes Lackmus blauend untl 
30 gelbe Curcuma braunend. 

3. Saurenanhydride:die Mehrzahl der Metal- 
loidoxyde. In Wasser loslich (Schwefeldioxyd, Phosphor- 
pentoxyd, Arsentrioxyd, Kohlendioxyd, Bortrioxyd) oder 
unloslich {Antimontrioxyd und Siliciumdioxyd) : die 

as Losungen der in Wasser loslichen Oxyde fSxben blauen 
Lackmusfarbstoff rot (saure Reaktion) und hei£en 
Sauren, 
Versuch. Man riihre ' in mehreren nebeneinander 
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stehenden Keldigl&sem die obengenannten Oxyde mit 
Wasaer zusammen, lasse die Gl&ser einlge Zeit stehen und 
pruf e dann die Fliissigkeit durch Eintauchea von blauem 
und rotem Lackmuspapier. 

Ei^ebnis. i. Die Oxyde der schweren Metalle und s 
das des Aluminiums sind in Wasser unldslich und in- 
different gegen Geschmaclt und Lackmus. 

2. Die Oxyde der Alkali- und Alkalierdmetalle sind in 
Wasser Idslich und schmecken atzend.' Ihre Losungen 
blauen rotes Lackmus, br^unen Curcuma. Magnesium- lo 
oxyd ist sehr wenig Idslich, 

Die Erstarrangsrinde des Erdkorpwrs besteht bis zu 
einer groCen Tiefe hinab ' hauptsachltch aus Oxyden ; 
wir leben auf einem durchaus verbrannten Boden. Die 
Hauptbestandteile des Ackerlandes, des Wiesengrundes is 
und des Waldbodens sind Ton und Sand (Kieselsaure), 
gemeagt mit geringen Mengen KaLk, Magnesia, Eisen- 
oxyd, Kaii, gebunden an Sauren, danmter namentlich 
Kohlensaure und Phosphorsaure. Die Felsarten, durch 
deren Verwittenmg der Ackerboden, iiberhaupt das ao 
Schwemmland, entstanden sind, en thai ten im groCen 
und ganzen ebenfalls die genannten Oxyde als Bestand- 
teile. Endlich ist auch das Wasser des Meeres und der 
Fliisse ein Oxydationsprodukt. Es liegen also ganz un- 
geheure Mei^en SauerstofE gebunden in der festen und as 
fliissigen Erdrinde, und auCerdem enthalt die Atmos- 
phare noch sehr bedeutende Mengen in freiem Zustande. 
Durch diesen atmospharischen Sauerstoff werden mit 
Ausnahme der edien Metalle und des Diamants ohne 
Unterlafi alle brennbaren Korper (unedle MetaJle und 30 
organische Substanzen) oxydiert, und zwar entweder 
rasch mit Flamme {gewfihnliche Verbrennung) oder lang- 
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sam ohne Flamme (langsame Verbrennung, welche bd 
den Metallen im allgemeinen Rosten, bei den organischen 
Stoffen Vermoderung und Verwesung genannt wird) ; 
endlich auch bei der Atmung der lebenden Wesen. Die 
s Oxydation oder Verbrennung ist also einer der allgemein- 
steo Vorgange auf der ganzen Erdoberflache, und es 
muCte deninadi mit der Zeit alles Brennbare verbrermen 
und verbrannt bleiben, wenn nicht andere Vorg^ge 
existierten, die den verbrannten KSrpem, wenigstens 

lo denen einer gewissen Kategorie, ihren SauerstoS wieder 

entzogen und so einen Wechsei aufrecht erhielten, welcher, 

solange die gegenwartigen Bedingungen unseres Erdk.8r- 

pers unverandert bleiben, seinerseits unbegrenzt erscheint. 

Hieriiber wird in dem Absclinitte, welcher iiber die 

IS Eeduktionen handelt, nSiieres auszuftihren sein. 

EUDOLi' AaENDT : GrundzUge der Chemie, lo. Aufl., Seite 44. 



XI. Natur der organischen Verbindungen 
Die organische Chemie ist die Chemie der KohleostofE- 
verbindungen. Die Zahl der Kohlenstoff verbindungen 

Oder organischen Verbindungen ist auCerordentlich groC 
und durch fortdauernde neue Entdeckungen in stetem 

30 Wachsen begriffen. Jetzt gibt es mehr als 100 000. 

Ehedem (vor 1828) waren auUer dem Kohlenoxyd, dem 
Kohlendioxyd und einigen anderen nur solche Kohlen- 
stoffverbindungen bekannt, welche durch die Lebens- 
tatigkeit der Organismen innerhalb des Tier- und Pflan- 

ss zenkorpers entstehen oder sich durch nachtraghche 
Zersetzung und Wechselwirkung derselben bilden. Des- 
halb gait es als feststebend, daC die organischen, d. h. im 
lebenden Organismus aufgebauten Verbmdungen nicht 
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wie die anorganischen aus den Elementen, oder aus ein- 
facheren Substanzen auf synthetischem Wege ' dargestellt 
werden kSnnten, iind demgemaC schien audi die Annahme 
nicht ungerechtfertigt, daC in den Or^anismen eine eigen- 
tumliche Kraft, die sogenannte Lebenskiaft, vorhanden s 
sei, unter deren Einflui3 eben jene Verbindimgen sich 
bUdeten. Diese Ansicht rauCte aber als eine iirtumHche 
aufgegeben werden, nachdem Wohler' im Jahre 1828 
den Hamstoff, der bis dahin nur als ein Produkt des 
tierischen Stoffwechsels bekannt war, auf kiinstlichem 10 
Wege dargestellt hatte. Dieser epochemachenden Ent- 
deckung sind im 19, Jahrhundert andere derselben Art 
gefolgt, so sind das Alizarin, der Indigo, dafi Coniin, der 
Trauben- imd der Fniditzucker, KSrper, die bis dahin 
nur aus den Pflanzen gewonnen werden konnten, auch ij 
kiinstlich im laboratorium dargestellt worden. Daraus 
geht imzweifelliaft hervor, daC es zur Bildui^ der 01^- 
nisclien Verbindungen einer besonderen Lebenskraft niclit 
bedarf. 

Wenn man gleichwohl die organische Chemie als einea ao 
selbstandigen Zwe^ der Chemie von der anorganisdiea 
unterscheidet, so sind dabei vor alien Dingen Zweck- 
maCigkeitsgriinde maCgebend, weil die auCerordenthch 
groCe Anzahl und die besonderen Eigenschaften der 
organischen Verbindungen eine abweichende Behandlung 15 
dieses Wissensgebietes wunschenswert und notig machen. 

Die Anzahl der am Aufbau der organischen Verbindun- ,'f j 
gen beteiligten Elemente ist verbal tnismaCigniering, Der 
Kem aller organischen Korper ist der Kohlenstoff ; mit 
ilrni verbinden sich Wasserstoff, Saucrstoff, StickstofE, in 30 
einigen Fallen auch Schwefel, Phosphor und die Halo- 
gene i die schweren Metalle fehlen, mit Ausnahme des 
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Eisens, in den organisclien Korpera gSnzlich. — Dennoch 
bt die Zahl der heute bekannten KohlenstofEverbindungea 
fast uniibersehbar. Diese Tatsache findet ihre Erklanmg 
in folgenden Eigentiimlichkeiten, die man fiir das C-Atom 
5 anninunt. 

I. Das C-Atom ist in seinen Verbindungen. konstaat 
vierwertig (au^enommen im CO) snd seine vier Wer- 
tigkeitski&fte konnen durch Atome andeier Elemente 
igt werden, z. B. : 

I 4. c4. c^. 







CI 

Q 2, Die C-Atome konnen sich wie die Glieder einer 
Kette aneinander h^i^en, indem sie sich mit je elnef 
oder mehreren Wertigkeiten gegenseitig binden ; so ent- 
steben die Verbindungen mit offener KohlenstoSkette, 
Z.B.: 

H 
1 
H— C— H H— C— H C— H 

I II III 

H— C— H H— C— H C— H 

I 

H 
Athan Athylen Azetylen. 

5 Organiscbe Kfirper, bei denen man nur einfache Bin- 
dung zwiscben den C-Atomen annimmt, heilien gesSttigte, 

diej'enigen mit zwd- oder dreifacher Kolilenstoffbindung 
ungesatt^te. 
3. Eine offene Kette aus C-Atomen kann sich mit 
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ihren Endgliedem zusammensclilieCen ; so entsteht ein 
ringfSrmig (zyklisch) gebautes MolekUl, wie man es flir 
das Benzol, CcHg, annimmt, z. B. : 
H 



I II . 

HC^ yCH 



H 
voa dem sich eine sehr gioCe Zahl von Verbindungen 
abldtet, ; 

4. Duich die unter 1-3 aufgefiihrten Annahmen fiir 
das C-Atom Itann zwar die groBe Anzail der organischen 
Verbindungen im allgemeinen erschiipfend erklart werden, 
aber doch nicht vollig. Sdion 1830 fand Berzelius, daC 
zwei orgajiische Verbindungen (Wein- und Traubensaure), n 
welche laut Analyse dieselben Atome in gleicher Anzahl 
im Molekiil batten, dennocb ganz verscbiedene physi- 
kalische und chemische Eigenscbaften besaCen, Er 
nannte diese Korper isomer und erklirte ihre Existenz 
durch die Annahme, dafi die Atome innerhalb der Mole- i; 
kule in verscliiedener Weise angeordnet sind. Wir werden 
sokhra isomeren KSrpem h^ufig begegnen. 

QDALTTAIIVE UNTERSOCffDNG OKGANISCHEK 

VERBINDnNGEN 

Ob an Korper ein organischer ist, wird leicht daran ' 
erkannt, dafi er beim Erhitzen unter LuftabschluC ver- 
koiiltund dabei meist brenzlich riecbende, mit leuchtender n 
Flatnme brennende Gase liefert, daC er femer beim Ver- 
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brermen, sei es an der Luft oder unter der Einwirkung 
von Oxydationsmitteln, Kohlendioxyd und Wasser gibt. 

Veisuche. i, Man erhitze * im bedeckten Tiegd Holz, 
Zucker, Talg, Federn usw. ; die Substanz verkohlt, breon- 

5 bare Gase entwdchen. 

2. Man halte uber eine brennende Kerze zunachst ein 
trockenes Becherglas, damn ein solcbes, dessen Innen- 
wande mit Kalkwasser befeuchtet sind ; das erste be- 
schlagt, das Kalkwasser im zweiten wird getriibt. 

3 3- Man erhitze ein Gemenge von 2 g Starke mit etwa 
20 g trockenem Kupferoxyd im Reagensrohr und leite 
die entweichenden Gase zuerst durch ein gekUhltes, 
trockenes U-Rohr, dann in ein Bechei^las mit Kalk- 
wasser. Im U-Rohr sammelt sich Wasser, das Kalkwas- 

s ser wird getriibt. 

StickstofEhaltige organisclie Verbindungen werden in 
den meisten Fallei^ als solciie leicht erkannt, werm man 
ein wenig der Substanz im Reagensrohr mit festem Natron- 
calcimnhydra-t (Natronkalk) erhitzt. Der StickstofE ent- 

weicht in Form von Ammoniak, welches am Geruch oder 
mit Salzsaure erkannt wird. {Versuch mit Homspanen.) 
Phosphor, Schwefel und die Halogene werden nach den 
aus der anorganischen Chemie bekaimten Methoden 
ermittelt. 

5 Die Reinheit eines organischen Korpers wird durch die 
Bestimmung des Siedepimktes, bzw. des Schmelzpunktes, 
des spezifischeii Gewichts oder auch der Kristallform 
ermittelt; nur wenn eine Verbindung absolut rein ist, 
sind Siedepunkt imd Schmelzpunkt konstant. 



,.1. Google 



CHEMICAL GESMAN 



KLASSIFIEATION DER ORGANISCHEN VERBDTODNGEN 

Die organischen Verbindui^en werden nach dem inne- 
ren B;iu ihies Molekuls in zwei Hauptklassen eii^eteilt ; 
diese sind : 

1. Fettkorper; sie lassen sich von KohlenwasserstoSen 
niit offener Kohlenstoffkette ableiten ; man rechnete 
ursprunglich nur die natiirlichen Fette hierher und deren 
unmittelbare Bestandteile. Spater reihte man ihnen alle 
ahnlich zusammengesetzten Korper an und dehnte den 
Namen schlieClich auf alle Verbindungen aus, die nach 
ilirem chemischen Verhalten auf eine offene Kohlenstoff- i 
Kette schlieCen lassen. 

2, Aromatische Korper oder zyklische Verbindungen ; 
Me lassen sich ableiten vom Benzol CsHe, in dessen Mole- 
kiil man einen geschlossenen Kohlenstoffring. annimmt. 
Viele unter diesen faaben aromatischen Geruch, daher die i 
Bezeidmung. 

Fiir die weitere EinteOung dieser beiden Hauptgruppen 
ist die Art, wie sie sich gegenseitig zersetzen oder mit- 
einander verbinden, wie sie sich unter dem Einfluli von 
Wanne, Licht, Elektrizitilt oder mit Hilfe diemischer i 
Reagenzien (z. B. Oxydations- und Reduttionsmitteln 
usw.) zerlegen (spalten) oder in andere Verbindui^en 
iiberfuhTen lassen, maCgebend, 

In letzterer Hinsicht zeigt sich im allgemeinen, dal3 
bei den Umsetzungen der organischen KSrper gewisse a 
Gruppen von Atomen in dem Molekiil, in welchem sie 
en thai ten sind, unter sich einen festeren Zusammen- 
hait haben, als mit den ubrigen Atomen, so daC sie ■ 
bd der Zersetzung des Molekuls nicht auseinanderfal- 
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len, sondem als Ganzes wieder in neue Verbindungen 

eintreten kbnnen. 

RUDOU AK£NDt : GtvndzUge dtr Chtmte, \a. Aufl., Sdte 3S5. 

' — -- xn. Nahrungsmittel 

Nicht alle StofEe, die der Mensch zu seiner Emahnmg 
benutzt, dienen dem Stoffwechsel in unmittelbarer Weise ; 
S sehr viele iiben nur einen Reiz auf die Nerven, indem sie 
die Tatigiteit derseiben in eigentiimliclier Weise modifi-, 
zieren. Diese sog. GenuCmittel, welche man von den 
eigentlichen Nahningsmitteln zu unterscheiden pflegt, 
sind trotzdem fUr die Emahnmg von besonderer Widi- 

lo tigkeit, da gerade bei der Verdauung die Nerventatigkeit ■ 
von hohem Einflufi ist. 

I. EIGENTtlCHE NAHRUNGSMITTEL 

Bei der Elassifikation deiselben nach ihrem NShrwert 
ist vor aUem ihr Grehalt an stickstoShaltiger und stick' 
stofffreier Substanz maffgebend, da liiemadi bei der 
IS Auswahl und der Zusam mensetzung der Speisen deren 
Menge zu bemessen ist. In der folgenden Tabelle sind 
die wichtigsten Nahrungsmittel, nach ihrer cliemischen 
Zusammensetzung geordnet, zusammengestelit. 

ZUSMOCENSETJUKO DEB WICHTIGSTEN NAHRUHCSHTTTEL 

AnimMscht 

'asser .„ Fett ■ . ^ 

kOipei hydrate 

Rindflusch, mager 75 ao j 

Kalbfleisch, mager 71 18 6 

Hammelfleisch, mager . . .73 io 3 

Schweinefleisch 73 30 6 

, HUhneifleisch 74 18 3 
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Karpfen 77 ai 

Hecht 77 30 

Lachs 75 15 

Hering, frisch 70 14 

Heriog, geaaizta 4S 30 

Kise, deutsch 40 42 

Ease, Schweizet 36 as 

Esse, hollS.ndischeT 36 30 

Ei=r 75 14 

Milch 84 4 

Rindstalg a i 

Schweineschmalz i 

Butter 10 S 



Namen Wasset 

Eibsen, trockeu 14 

Bohnen, weiCe 14 

Linaen 13 

Wdzenmebl, Eein 15 

Wdzeiimehl, grob 14 

Koggenmehl 14 

Graupen 13 

Maiameh! it 

Hiise II 

Ri^enbtot 44 

Weizengeback 38 

GtHne Erbsen 80 

KarloSeln 75 

Starkemehl 15 

Grunes Gemllse 90 

Obst, (riach 83 

0bat,ged8rrt 15 

Kopbalat 95 



, ElweiO- 
kfirper 



KohIe< 

S8 
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Die Zahlen dieser Tabelle sind nur Mittelwerte ; sie 
gebcn aber ein Bild von dem Nahrwert der verschiedenen 
Naliningsmittel. Obenan stehen die animalisdieatNah- 
rungsmittel durch ihren hohen Getialt an EiweiB, welches 
5 Uberdies meistens leiclit verdaulich ist, d. h. mit nur 
geringem Aufwand organischer Kraft durch den Ver- 
dauungsprozeC in den assimilierbaren Zustand liberge- 
fUhrt wird. Von den vegetabilischen Nahrungsmitteln 
zeichnen sich vor allem die Hiilsenfruchte (Erbsen, Boh- 

10 nen, Linsen), durch ihren hohen EiweiCgehalt aus, welcher 
den der Fleischsorten sogar noch etwas ubertrifft. Allein 
dieses ist zunachst eine Folge des bedeutend geringe- 
ren Wassergeha.ltes der Hiilsenfruchte im Vergleich mit 
frischem Fleisch, so daC, auf gleiche Mengen Trocken- 

15 substanz berechnet, der EiweiCgehalt jener hinter dem 
des Fleisches betrachtlich zuriickbleibt. AuGerdem wird 
das Legumin weit schwcrer verdaut, als das Myosin des 
Muskelfleisches oder das Albumin der Eier, so daC die 
Leguminosen keincswcgs dem Fleisch gleichwertig sind. 

ao Immerhin miissen sie als ein vortreffliches Pflanzennah- 
rungsmittel a ng^eh en werden, Alle iibrigen Nahrungs- 
mittel aus dem Pflanzenreich stehen in bezug auf ihren 
EiweiCgehalt gaiv bedeutend zuruck, sind also fiir sich ' 
zur Emaiirung entweder gar nicht oder nur sehr unvoU- 

35 kommen geeignet. Sollte z. B. allein durch GemQse oder 
Kartoffein der fiir den Stoffwechsel nfitige EiweiCbedarf 
geschafft werden, so miiCten davon so enorme Mengen 
aufgenommen werden, dali sie der Verdauui^;sapparat 
gar nicht bewaltigen konnte. Die Ernahrung des Men- 

jo schen durch bloCe Pflanzenkost ist demnach irrationell. 
Dagegen sind die vegetabilischen Nahrungsmittel durch- 
aus niitzlich, ja notwendig als Beigabe zur animalischea 
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Eost, da nur Merdurch das gilnstigste VerhSltnis zwischen 

EiweiC und stickstofffreien N^hrstofEen hergestellt wer- 
den kann. £X^ 

SyOENDSZMITTEL ' / 

Hierzu kdimen die verschiedenen Obstsorten, die Ge- 
wiirze, die Fleischbriihe, die alkoholischen Getranke, der 5 

Kaffee und der Tee gerechnet werden. Dire Bedeutung 
besteht, wie erwahnt, darin, daC jedes derselben eine 
eigeptiimliche (spezifische Wirkimg) auf die Nerven, zu- 
nachst die des Verdauungskanals, ausiibt und dadurch 
die Verdauungsarbeit erleichtert und beschleunigt ; einige 10 
deiselben (z. B. alkoholische Getranke, Kaffee und Tee) 
auCem iiberdies noch eine ihrer Art nach ' wohlbekannte 
Wirkung auf das zentrale Nervensystem und werden 
deshalb besonders geschatzt. 

Die Gewiirze (Kiimmel, Pfefier, MuskatnuB, Zimt, is 
Nelken, Vanilie, Ingwer, Senf, Zwiebeln, Knoblauch, 
Peteralie, Majoran, Thymian, Dill, Salbei, Lorbeer usw.) 
wirken besonders durch ihren Gehalt an atherischem Ol, 
welches den Geschmack verbessert und den Appetit 
steigert. Im Magen erhohen sie den Blutandrang und 30 
veranlassen eine lebhaftere Sekretion des Magensaftes; 
ae beschleunigcn den Kreislaui und veranlassen einen 
rascheren Ubergang der gelosten Nahnmgsstoffe in das 
Blut. Bel zu reichlichem GenuC bringen sie aber leicht 
eine yberreizimg hervor, deren Folgen fur den Organis- 35 
mus nur von Nachteil smd. 

Der Fleischextrakt und die Fleischbriihe (Bouillon) 
wirken besonders durch ihren Gehalt an Salzen und 
loslichen Extraktivstoffen (Kreatin, Kreatinin, Sarkin, 
Xanthin, Milchsaure usw.) reizend auf das Nervensy- 30 
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stem, jedoch bedeutend milder als die Gewilrze. Da bei 
ihrer Bereitung s^mtliche EiweiCkSrper und auch das 
Fett des Fleisches abgeschieden werden, also nicht in die 
Losung ubergehen, so haben beide fiir sich als Nahrungs- 

s mittel keinen Wert, leisten aber als Zusatz zu Suppen und 
Gemtisen vortreffliche Dienste und sind durch ihre ner- 
vwianregende Wirkung nicht ohne di&tetischen Wert, 
welcher allerdings vom Laienpublikum in der R^el ganz 
bedeutend iiberscMtzt wird. 
J Kaffee und Tee werden besonders w^en ihrer aufre- 
genden, das Ermtldungsgefiihl beseitigenden Wirkung ge- 
schatzt, welche dem in beiden enthaltenen Kaffein (Thein) 
zuzuschreiben ist. Beim KaSee kommen iiberdies noch 
atherische und empyreumatische Produkte in Betracht, 

IS welche durch das Riisten der Bohnen entstanden sind. 
Beide enthalten auCerdem Gerbsauren, deren Ubergang 
in das Getrank indes verhutet werden muC, da sie den 
Geschmack verderben und die Wirkung nicht verbessem. 
Deshalb darf weder Kaffee noch Tee bei der Bereitimg 

3o gekocbt werden, sondem nur kurze Zeit mit heiCem 
Wasser in Beriihrung bleiben. 

~ Die alkoholischen Geti^nke oder Spirituosen (Brannt- 
wcin, Wein, Bier) wirken als GenuCmittel hauptsachllch 
durch ihren Gehalt an Alkohol. .' Ihre allgemeine Verbrei- 

aj tung haben die Spirituosen ihrer aufregenden, berauschen- 
den Wirkung zu verdanken, welche mit einer Steigerung 
des Warmegeflihls, einer vortlbei^ehenden Erh5hung des 
KraftgefUhls und dei organischen Leistungsf9higkeit ver- 
bunden ist, aber bald einer um so grSBeren ErschlaSung 

30 Platz macht. ' Fortgesetzter AlkoholgenuC ftihrt zu be- 
deutenden Storungen der Verdauungsorgane, vermindert 
die EClust, wirkt verandeind auf die Zusammensetzung 
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widitiger Organe, setzt die geistige Tatigkeit herab vad 
untergriibt in dieser Weise die Gesundheit des KSipers 
vollig. I 

Das Kochsalz, die einzige Substanz aus dem Mineral- 
reich, welche der menschlicb*n Nahning zugesetzt wird, s 
kann man zwar insofem z\i den GenuCmitteln rechnen, 
als es, wie diese, an der Bildung der KSrpersubstanz 
keinen direkten Anteil nimmt ; allein zum ]Untersdiied 
von den librigen GenuiSinitteln ist es gleichwOhl fur die 
Ernalinmg unentbehrlich, weil es einen normalen Be- 10 
standteil des Blutes bildet und jedenfaLs dazu dient, die 
fiir die Verdauung notige Salzsaure im Magensaft zu 
lief em. 
Rudolf "Abendt : GrundzUge der Chemie, 10. Aufl., Seite 489. 



Xm. Roheisen tmd schmieclj}ares Eisen 

1. Roheisen. Der HochofenprozeC. liefert kein reines 
Eisen, sondern eine Legiening von Eisen und Kohlenstoff, i 
sog. Roheisen {abgesehen vom Gehalt an Mangan, Sili- 
cium, Phosphor und Schwefel). Enthalt das Roheisen 
nur geringe Mei^en Silicium, so scheiden sich beim 
schnellen Erkalten nur ^Spuren des chemisch gebunde- 
nen Xohlenstoffs als Graphit aus, man. bekommt dann 1 
I. weiCes Roheisen mit blatterigen Bruchflachen. 
Eine Eisenmanganlegierung mit besonders groCblatteri- 
gem Gefuge heiI3t Spiegeleisen. Treten dagegen neben 
dem Kohlenstoff groCere Mengen Silicium (1-3%) auf, 
so scheidet sich ein Teil des Kohlenstoffs beim langsamen 3 
Ubergang des fltissigen Roheisens in den festen Zustand 
in Form von Graphit innerhalb der ganzen Eisenmass'e 
gleichmaCig ,aus ; durch die ausgeschiedenen Graphit- 
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blattchen bekommt das Eisen auf den Bruchflachen graue 
Farbe, man nennt es deshalb 

2. graues Roheisen. Der ctemische Unter- 
schied zwiscben weiCem und grauem Roteisen liegt also 
s darin, da6 ersteres den KohlenstoEf fast ausschlieClich 
chemisch gebunden enthilt (4—5%), letzteres wenig ge- 
bundenen KohlenstofE, aber viel grapbitisch ausgescbie- 
denen. 
Das graue Roheisen bildet das eigentliche Material 

10 unserer GuBwaren, daher auch GuCeisen genannt, wah- 
rend das weiCe hauptsachlich zur Gewinnung des sclmiied- 
baren Eisens verwendet wird. 

Der Kohlenstoffgehalt (2,3-5%) beeinfluCt die Eigen- 
schaften des Roheisens wesentlich, er emiedrigt die 

15 Schmelztemperatur, welche beim reinen Eisen 1800- 
1900° betragt, auf 1100-1200°, er macbt femer das Eisen 
sprode, so daC es Formverandeningen nicht ertrigt, also 
nicht geschmiedet, sondem nur gegossen werden kann, 
Aus dieser Eigenschaft des Roheisens ergibt sich not- 

ao wendig die weitere Bearbeitnng desselben zu schmied- 
barem Eisen. Der Koblenstoff ist die Ur^che der SprO- 
digkeit, also miiC er entfemt werden. Sinkt der Gehalt 
an Koblenstoff unter 2,3%, so wird das Eisen scbmiedbar; 
das meiste im Handel vorkommende schmiedbare Eisen 

1$ bat aber wenlger als 0,5 %, sehr liaufig noch weniger als 
0,1% Koblenstoff. 

n. Schmiedbares Eisen. Es enthalt weniger als 
2,3% Koblenstoff, in der Regel weniger als i,S%. Man 
unterscheidet zwei Arten von schmiedbarem Eisen : 

30 I, SchweiCeisen, welches durch den unten be- 
schxiebenen PuddelprozeG und durch Zusammenschwei- 
Cen von EisenstUcken gewonnen wild. Es enthalt 
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noch ziemlich viel Schlacken eingeschlossen. 

2. FluBeisen, das durcheinen SchmelzprozeG, wie wir 

noch sehen werden, heigestellt wird und schlacken frei ist. 

Falls diese beiden Eisensorten mehr a!s 0,6% Kohlen- 
stoff enthalten, kSiinen sie durch plotzliche Abkiihlung, 5 
durch Abschrecken, gehajtet werden, dann heiCen sie 
Stahl, und zwar SchweiCstahl oder FluCstahl, je nadidem, 
ob sie aus SchweiGeisen oder aus FUCeisen erhalten wor- 
den sind. Enthalten SchweiGeisen oder FluiSeisen aber 
weniger als 0,6% Kohlenstoff, so sind sie nicht hartbar; 10 
sie heiCen dann SchweiC(schmiede)eisen oder FluC- 
(schiniede)eisen. WEhrend der Stahl sehr hart, zug- und 
druckfest, aber wenig zahe zu sein pflegt, ist das Schmiede- 
eisen weicher als Stahl, nicht hartbar, wen^er fest aber 
zShei und dehnbarer als Stahl. Durch sog. Anlassen, 15 
d. h. durch Erwarmen auf 400-600° kann maji den Harte- 
grad des Stahls belieb^ verandem, je nach dem Zwecke, 
dem er dienen soli. 

Die Entiemung des Kohlenstoffs aus dem Roheisen 
und damit die Herstellung des schiniedbaren Eisens wird 10 
etreicht, indem man das Roheisen wieder fliisaig macht 
und dann den Kohlenstoff mit Hilfe des atmospharischen 
SauerstofEs verbrennt. Dieser Entkohlungsprozefi wird 
entweder auf offenen Herden (FrischprozeC) oder in 
FlammenSfen (PuddelprozeB) oder in bimfiirmigen Re- as 
torten, sog. Konvertem (BessemerprozeC) ' ausgefuhrt. 

Das P u d d e 1 n (von to puddle, rtihren) geschleht in 
Flammenofen, deren Herdsohle mit einem an Eisenoxyd 
reichen Futtcr versehen ist. Das Eisenoxyd des von 
Zeit zu Zeit zu ersetzenden Herdfutters oxydiert ebenso 30 
wie die sauerstofEreichen Flammen des Kohlenstoffs, das 
Silicium und der Phosphor. Das Eisen wird dabei mit 
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langen Eisenstangen bestlndig geriihrt. Die SchJacken, 
d. h. die Verbrermuiigsprodukte der Beimischungen, vor 
all em Kieselsaure, werden nun dtirch Hammem und 
Walzen moglichst entfemt. Meist zerschneidet man auch 
5 das Puddeleisen in Stabe, die man in Pakete zusammen- 
legt und in einem Regenerativofen bis zur SchweiCglut 
erhitzt, so daC die Schlacke schmUzt. Durch Hammem 
und Walzen werden die einzelnen Stabe wieder vereinigt 
und die Schlacke herausgepreCt. Dieser ProzeC wird oft 

lo mehrmals wiederholt, daher die Bezeichnung SchweiC- 
eisen. Soli SchweiCstahl hergestellt werden, so mufl 
man den PuddelprozeC fruher abbrechen, ehe der Koh- 
lenstoffgehalt unter 0,6 % gesunken ist, 

Der Friscb- und der PuddelprozeC haben an Bedeutung 

is fiii die Eisenindustrie immer mehr verloten; eine um so 
groCere Rolle spielt heute der 

BessemerprozeC (so genannt nach seinem Er- 
finder, Henry Bessemer, 1853), einer der groCartigsten 
hUttenmannischen Prozesse. Die Umwandlung des Roh- 

ao eisens in Stahl geschieht bei diesem Prozesse dadurch, 
daC ein rascher Luftstrom unter starker Pressung (1J-2 
Atm.) durch geschmolzenes Roheisen geblasen wird 
(FrischprozeC), wobei der groCte Teil des KohlenstoSs 
und die obengenannten fremden Beimengungen in kurzer 

as Zeit verbrannt werden. Durch die hierbei entwickelte 
Warme steigt die Temperatur bis zu hochster WeiCgluh- 
hitze, so daS selbst das nahezu entkohlte Eisen noch 
geschmolzen bleibt. Der hierzu dienende Apparat hat 
eine binienfOrmige Gestalt (Bessemerbime oder Kon- 

30 verter) und hangt, um zwei starke Achsen drehbar, 
freischwebend in der Luffi}, Er ist von solcher Grofie, 
daC er durch 150, bzw. 200 Zentner geschmolzenes Eisen 

■■■}> 
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imgefiihr zur Halfte gefullt wird. Das Roheisen wird 
entweder direkt aus dem Hochofen genommen oder in 
einem nebeo dem Konverter errichteten Flammenofen, 
iimgeschmolzep. Beim EingieCen wird der Konverter In 
eine schrage Lage gebracht. Nadi dem Aufrichten be- j 
ginnt sogleich das Einblasen von Luft mittels einer star- 
ken, durch eine Dampfmaschine getriebenen Luftpumpe. 
Die gasformigen Verbrennungsprodukte (Kohlendioxyd, 
Schwefeldioxyd usw.) und der Stickstoff reiCen betricht- 
liche Mengen verbrennender, funkenspriihender Eisen- lo 
teildien mit sich fort und bilden eine blendend leuchtende 
feurige Garbe, welche durch das Schutzdach entweicht. 
Wird der ProzeC bis zur volligen Entkohlung durcligefuhrt, 
so gewinnt man Schmiedeeisen, will man Stahl herstellen, 
so wird entweder nur so lange geblasen, daB nicht aller ig 
Kohlenstoff verbrennt, oder man kohit das gebildete 
Schmiedeeisen wieder durch Zusatz entsprechend groCer 
Mengen Roheisen. Man kann so in der Bessemerbime 
jede beliebige Art schmiedbaren Eisens darstellen. Nach 
beendetem ProzeC (etwa 20 Minuten fiir 10 t Eisen) 10 
wird das fliissige Metall durch Umdrehen der Bime in 
die GuBpfanne, welche an einem hydraulischen Kralm 
hangt, und von dort in Formen gegossen. 

Das Thomas'-Verfahren, 1878 von dem 
EnglSnder Thomas in die Technik eingefuhrt, ist nur 15 
eine Abart des Bessemerprozesses, ermoghcht aber die 
Entfemung des Phosphors, der das Eisen briichig macht, 
aus phosphorhaltigen Roheisensorten und ist deshalb ge- 
rade in Deutschland, deasen Eisenerze (Minette) vielfach 
phosphorhah^ sind, von groCer Bedeutung. Wahrend 30 
beim BessemerprozeG die Bime mit einem sauren Futter 
aus tonhaltigem Quarzsand ausgekleidet ist, wodurch 
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der Phosphor nidit zu entfemen ist, benutzt Thomas 
zu dieser Auskleidung ein basisches Material, meist ge- 
( brannten Dolomit, und setzt auUerdem dem flussigen 
Roheisen in der Bime nocb gebraimten Kalk zu, Da- 
5 diirch erzielt er die Bildung einer stark basischen Schlacke, 
in welche der Phosphor ubergeht, Diese sogenannte 
Thomaaschlacke trennt sich beim Umkehren der Bime 
leicht vom Eisen ; sie ist wegen ihres Fhosphorgehaltes 
ein wertvolles Diingemittel. 

la Das Sieinens*-Martin-Verfahren erzeugt 
ein schlackefreies schmiedbares FluBeisen durch Zusam- 
menschmelzen von Roheisen und Schmiedeeisen. Die 
Idee wurde schon 1865 von den Franzosen Gebr. Martin 
angegeben, ihre praktische Verwertung im GroCen aber 

IS erst durch die 1885 von Siemens eingefuhrte Regenera- 
tivfeuenmg mit Generatorgas ermoghcht ; denn erst 
dadurch gelang es, Temperaturen von etwa 2000°, wie 
sie zu diesem Schmelzprozesse notig sind, zu erzeugen. 
Man schmilzt auf einem Herde Roheisen und taucht 

ao Schmiedeeisenabfalle (alte Schieneii usw.) ein, welche sich 
in dem Roheisen losen. Je nach Mischung erzeugt man 
ein Eisen, dessen Kohlenstofigchalt zwischen 0,1-1,5% 
schwankt. Das Siemens-Martin-Eisen zdchnet sich durch 
groGe GleichmaCigkeit und Festigkeit aus ; es liefert des- 

xs halb das Materia! filr Briickenbauten, Schifisschrauben, 
Zalinrader usw. 

Zementstahl wird hergestellt, indem man Schmiede- 
eisen, in Kohlenpulver gebettet, anhaltend gluht ; dabei 
nimmt es wieder KohlenstoS auf und erlangt die Eigen- 

30 schaft des Stahls. Dieser Stahl ist aber stets ungleich- 
m^Cig, er muQ deshalb unter dem Hammer oder der 
Waize zu einer gleichmSJ3igen Masse durcbgearbeitet oder 
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im Tiegd umgesclunolzen werden. In letzterem Falle 
bekoimnt man den besonders wertvoUen Tiegelatahl, der 
zu feinen Instrumenten Verwendung findet. 

GuCstahl ist Frisch- oder Puddelstahl, der nachtriiglich 
nochmals in Graphit-Tontiegein auf dem Herd eines s 
Regenerativofens umgeschmolzen wird ; er wird z. B. in 
den Kruppschen^ Werken in Essen hergestellt iind ver- 
arbeitet. (Kanonen, Glocken usw.) 

In neuester Zeit haben Legierungen des schmiedbaren 
Eisens mit anderen Metallen groCe technjsche Bedeutung lo 
gewonnen : Nickel-, Chrom-, Mangan-, Wolfram-, Alu- 
miniums tahl. 

Deutschland produziert gegenwSrt% etwa 14 MilUonen 
t Roheisen in fast 300 Hochofen, von denen einer taglich 
zwischen 120 und 600 t liefert, Nur die Vereinigten 15 
Staaten haben eine groCere Roheisenproduktion, sie er- 
zeugen etwa doppelt sovid wie Deutschland, wahrend 
GroCbritannien, das nodi vor wenigen Jahren an der 
Spitze stand, nur nodi etwa 11 Millionen t Roheisen 
jS,hrlich herstellt, Der Wert der deutadien Roheisen- lo 
produktion betragt mehr als 1/2 Milliarde * Mark. Vom 
deutsdien Roheisen werden etwa 70% zu Flufidsen, 22 % 
zu EisenguCwaren, 8% zu SdiwdCeisen verarbeitet. Bis 
zur Fertigstellung dieser Produkte sind in den deutsdien 
Hodiofen, den EisengieCerden, den Flu£eisen- und »j 
SdiweiCeiscnwerken nahezu 400 000 Arbeiter besdiaftigt, ■ 

Verallgemeinerung. Kupfer, Blei, Zink, 
Zinn werden ebenfalls durdi Reduktion ihrer Erze mittels 
Kohle gewonnen ; da aber die Erze dieser Metalle meist 
sdiwefelhaltig (Sulfide) sind, so miissen diese zuvor in jo 
geeigneter Weise in Oityde umgewandelt werden, 

RODOif AiLCNDT : GrundsUge der Chemie, lo. Aufl., Sette 106. 
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XIV. Kulturgeschichtliche Bedeutung 
der Reduktionsprozesse 

Fruher ist gezeigt worden, daC der mineralische odet 
anorganisclie Teil der starren Erdrinde bis zu einer groCen 
Tiefe hinab, iiberhaupt so weit wir sie kennen, seiner 
Hauptmasse nach aus Oxyden unedler (leiditer und 
s schwerer) Metalle und des Siiiciuma beatehi. Wir leben 
auf einem durchaus verbrannten Boden. Nur wenige 
Elemente kommen in der Natur im freien Zustande vor : 
auCer Sauerstoff luid StickstoS und edlen Metallen nur 
sparliche Mengen einiger Metalloide und weniger unedler 

lo Metalle, Die meisten Elemente wiirden uns deshalb in 
freiem Zustande uabekannt sein, und namentlich wUrde 
unsere Kenntnis von den Metallen, wenn sie sich auf die 
wenigen beschranken mtifite, welche sich in der Natur 
im gediegenea Zustande vorfinden, eine ^ufierst unvoll- 

15 kommene sein. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daC dieser Zustand der 
anoi^anischen Natur seit der Bildung der starren Erdrinde 
ein dauemder war und audi in Zukunft ein dauenider 
bleiben wird. Denn im Mineralreich sind alle chemischen 

JO Krafte gebunden, und infolgedessen kann sich kein Oxyd 
von selbst reduzieren ; was einmal verbrannt ist, bleibt 
verbrannt im Mineralreich. Nur durch Mitwirkung eloer 
fremden Energie (Warme, Licht, Elektrizitat, starkere 
Verwandtschaft) konneri, wie wir sahen, die Oxyde ihres 

35 Sauerstoffs wieder bcraubt und die Elemente in den freien 
Zustand zuriickgefiihrt werden. Wir sahen femer, daC 
die Verbrennimgswarme der Kohle, verbunden mit der 
sehr starken Verwandtschaft des gliihenden Kohlenstoffs 
zwa SaueistoS insbesondere imstande ist, eine solche 
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Wirkung auszuuben, • Nun lagera zwar im Mineralreich 
ungeheure Kohlenmassen vergraben, umgeben von Oxy- 
den. Trotzdem laCt sich leicht iibersehen, dal3 sich di^ 
bestimmten Bedingimgen, welche nfitig sind, um Metalle, A 
wie z, B, Eisen, mit Hilfe von Kohle in erheblichen Massen 5 
zu reduzieren (Hochofen!), in der leblosen Natur nicht 
von selbst realisieren komien, und daC es nur imter Mit- 
wirkui^ des Menschen, welcher in zielbewuCter Weise 
diese Bedingungen scbafft, mSglich gewordea ist, die 
Metalle aus ihren Erzen frei zu machen. i« 

Hierin Kegt die kulturgeschichtliche Bedeutung der--' 
Reduktionsprozesse. Denn die Metalle siad die wich- 
tigsten Faktoren in der Kulturgesdiichte des Mcaschen- 
geschlechts. Erst nacbdem er sie darzustellen und 
benutzen gelemt hat, ist der Mensch zur voUen Herr- ij 
schaft uber die besser bewehrte Tierwelt und uber die 
Naturkrafte gelangt. Ohne sie wiirden wirvzweifellos nicht 
Uber die Kulturstuf e der Steinzeit hinausgekommen sein. 

Oxydation und Reduktion in der or- 
ganischen Natur. Auch in der Natur der Lebe- aa 
wesen ist der freie Sauerstofi der Atmosphare fortwahrend 
tat^, um die brennbare Substanz der oiganisclien Wesen 
in Oxyde zu verwandeln (rasclie und langsame Verbren- 
nung von Pflanzen- und Tiersubstanz, Atmung, Ver> 
moderung, Verwesung). Das Ende wijrde sein, daC alles, aj 
/ was brennbar ist, verbrennen und die organische Welt 
mit der Zeit ihrem Untergange entgegengefuhrt werden 
mu£te, — wenn hier die Verhaltnisse ebenso lageii, wie im 
Mineralreich, 

Dem ist aber nicht so ; 3c 

Im Gegenteil walten im Pflanzenreich Krafte, welche 
der O^ydation entgegenarbeiten und das durch den 
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Sauerstoff Verbrannte immer wieder in brennbare Sub- 
stanz verwandeln. 

Einen naheren Einblick in diese Verhaltnisse gewahrt 
die Organische Chemie {s. deren dritten Absdinitt : 
s Physiologische Chemie), doch mSge immer einiges hier 
vorausgenommen werden. 

Alle PHanzen und PflanzcnteOe enthalten, wie wir gese- 
hen haben, KohlenstofE. Das oi^anische Leben scheint 
also an dicsen gebunden zu sein. Er allein aber bildet 

lo den KSrper der Pflanzen nicht, sondem bedarf zum Auf- 

bau desselben noch drel anderer Elemente : Wasserstoff, 

■ ^ Sauerstofi und StickstofE. Die Quelle des Kohlenstoffs ist 

liir die Pflanze. _aussdilie6Iich das atmospharisdie Koh- 

lendioxyd, welches sie durch feine OSnungen ihrer Blatt- 

xs organe (SpaltSfEnungen) in sich aufnimmt und unter dem 
Einflusse von Licht (Sonne), Feuchtigkeit und Warme in 
die zahllosen, mannigfaltigen und verschiedenartigen Sub- 
stanzen, aus denen ihr Korper besteht, umwandelt. Da 
diese alle, ohne Ausnahme, armer an Sauerstoff sind als 

aa das Kohlendioxyd, einige sogar gar keinen Sauerstoff ent- 
halten, so muC sich die Pflanze des Uberschusses entledi- 
gen, der nun durch dieselben Offnungen, durch welche 
Kohlendioxyd eingesogen wurde, wieder ausgeschieden 
und der Atmosphare zuruckgegeben wird. 

as Diese Ruckbildung brennbarer Substanz aus verbrann- 
ter ist also ein natiirlicher Reduktionsprozefi, welcher der 
Oxydation ' durch den freien Sauerstoff der Luft das 
Oleichgewicht halt und dadurch einen dauemden Fort- 
bestand des organischen I-ebens emoglicht. 
EUDOU AiENBT : GrundzUge der Chemie, lo. Aufl., Sdte no. 
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XV. Zuckermdustrie 

XJnter Kohleahydraten versteht man eine Klasse von 
Kflrpeni, deren chemisdie Gesamtfonnet eine zahlen- 
mafSige Zusammensetzung hat, in der sie als aus Koh- 
lenstoff und Wasser zusammengesetzt erscheincn, z. B. 
Rohrzucker, CuHeOu *=■ 12C + 11H2O. Sie sind Erzeug- 
nisse der Pflanzenwelt, wo sie aus der Kohlensaure der 
Luft und dem Wasser des Bodens unter dem Einftusse 
des Lichtes entstehen, indem sich dabei gleichzeitig Sauer- 
stofE abspaltet. Man kann sie in drei Gruppen einteilen, 
deren erste die Zuckerarten bilden, wahrend die zweite i 
von der Starke und die dritte von der Zellulose eingenom- 
men wird. 

Die Zuckerarten wiederum zerfallen im wesentlichen in 
die Monosaccharide, CsHisOe, zu denen Traubenzucker 
und Fnichtzucker gehoren, sowie die Bisaccharide, wozu i 
Rohrzucker (Rubenziicker), Malzzucker (Maltose), sowie 
Milchzucker (Laktose) rechnen. Die Formel der letzte- 
i-en ist CuHjaOn, also das Doppelte der vorigen, vermin- 
dert um ein Molekiil Wasser. Eine weniger bedeutende 
Rolle spielen dann noch die f risaccharide, von der Formel a 
CigHsiOia. Die beiden letzteren Zuckergruppen zerfallen 
beim Behandehi mit verdunnten Sauren unter Aufnahrae 
von Wasser in mehrere Molekiile der Monosaccharide. 
Dies ist das sogenannte Invertieren. Die Zersetzung der 
Zuckerarten durch Garung unter Bildung von Alkohol i 
und Kohlensaure wurde bereits bei der Industrie der 
Alkohole besprochea. 

Die am langsten bekannte Zuckerart ist der Honig, ein 
Gemisch von Traubenzucker und Fnichtzucker. Spater 
wurde man mit der Herstellung des Zuckers aus Zucker- 3 
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rohr bekaimt, woraus er auch heutzutage noch in Ost- iind 

V/estindien in groCem MaCstabe hergestellt wird. Hier- 

bei wird das Rohr ausgepreCt und der Saft unter Zusatz 

, von ein wenig Kalk eingedampft. Nach Erreichung einer 

' 5 gewissen Starke laCt man absitzen, zieht drai Salt ab und 
vollendet das Einijampfen. 

In den Landem mit gemSCigter Temperatur wird der 
Zucker aus de^ Zuckerrube gewonnen, die'etwa 15% 
Rolirzucker enthalt. Die Ruben werden zunSchst ge- 

10 wasdien, dann in kleine Sclmitzel zersctuutten, sodann 
ausgelaugt. Zu letzterem Zweck dienen die sogenannteo 
Diffuseure, stehende eiseme Zylinder von je 3000-5000 
Liter Inhalt, deren 8-12 zu einer Reihe vereinigt zu sein 
pflegen. 

IS Die Auslaugung wird durcii Wilrme bescblemugt, wes- 
lialb man die Ubersteigrohre, die ein Geiafi mit dem 
anderen verbinden, mit Anwarmevorriditungen verseben 
hat, in denen die Fliissigkeit allmahlich bis auf So" C. 
erwarmt wird ; eine hohere Temperatur ist wegen der 

30 sonst eintretenden Zersetzung des Zuckersaftes indessen 

'' nicht anwendbar. Die ausgelaugten Schnitzel enthalten 
nur 4-5 % Trockenstoff und werden desbalb in Schnitzel- 
pressen ausgepreCt, wobei sie etwa die Halfte ihres Was- 
sers verlieren, Sie werden als Futtermittel benutzt. 

as Der ausgelaugte Saft fiihit den Namen Diffusionssaft 
und wird mittelst Kalk gereinigt. Er wird mit 3 % Kalk 
versetzt, wodmdi von den vorhandenen Nichtzucker- 
Stoffen etwa zwei Drittel ausgefallt ' werden. Gleich- 
zeitig wird der Zucker in eine leicbt Idsliche Kalkverbin- 

30 dung iibergefiihrt und entgeht dadurch der Ausfallung, 
Um den Kalk wieder zu beseitigen, wird Kohlensaure 
dngeleitet, bis die LSsung nur noch ganz schwach alka- 
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'Hsch ist. Das Behandeln mit Ealk ncnnt man Scheidung 
und das Einleiten von KohlensSure Saturation. 

Von den entstandenen Schlammassen wird abfiltriert, v 
sodann mit schwefliger Saure weiter gereinigt. Hierbd 
fallt noch eine weitere Menge Kalk als schwefligsaurer 5 
Kalk aus, da die schweflige Saure auch noch einen Teil 
des jji organische Sauren gebundenen Kalks niederschlagt, 
dem die Kohlenskure nichts anhaben kann.* Auch wirkt 
die schweflige Saure entfarbend auf die LSsung. Diese 
Behandlung heiBt Nachsaturation. to 

Der gereinigte Diinnsaft wird nunmehr zur Gewinnung 
des Zuckers selbst zu sogenanntem Bicksaft eingedampft. 
Man filtriert dann notigenfalls ° noch einmal und dampft 
weiter auf sogenannte FiiUmasse ein, welch letztere B&- 
handlung Verkochen heiSt.V Das Einkochen der Zuk- 15 
kersafte geschieht allgemein in Vakuumapparaten mit 
mehrfacher Wirkung, welche Apparate gerade fiir die 
Zuckerfabrikation zuerst hergestellt und von' da aus in 
die Ubrigen Industrien iibergegangen sind. Sie werden 
jetzt narfielMich auch bei der Herstellung der kaustischen » 
Soda angewandt. A, ■ 

Der schlieClich erhaltene — auf Kom gekochte — 
,Zuckersaft ist ein Kristallbrei vom Aussehen kSmigen 
niifiLonigs und heiCt JFiillmasse I. Diese wird durdi Aus- 
schleudem weiter gereinigt. Da sie hierfur an und flir as 
sich * zu hart ist, so wird sie zunachst unter Zusatz von 
Sirup mittelst einer Brechmaische in den breiigen Zustand 
zuruckgebracht. Die abgeschleuderten Kjistalle sind als 
Rohzucker I oder Komzucker munittelbar verkauflich 
und werden von den Raffinerien zur weiteren Reinigung 3a 
ubemommen. Es ist namlich nicht jede Zuckerfabrik 
auch auf das Raffinieren des Zuckers eingerichtet, sondem 
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letzteres wird nur von einer verlxaltnisraaCig kleineren- 
Anzahl von Fabriken ausgefiihit. 

Der Ablauf von dem Rohzucker I wird wiedermn ein- 
gekocht, und zwar zunachst ohne daC sich Zuckerkristalle 
s aus ihm ausscheiden ; er wird also blank gekocht, wie 
der Ausdiuck lautet. Beim Abkiililen und Stehenlassen 
bilden sich aus ihin, der Fiillmasse II, ZuckerkristaJIe, 
die beim Ausschleudem den Rohzucker II ergeben. 
Entsprechend kann man dann auch noch ein III. und 

lo sogar auch IV. Produkt erhalten, welch letzteres herzu- 

^'■"stellen sich allerdings meist nicht mehr lohnt. 

. , Zum ^wecke des Raffinierens wird der Rohzucker ent- 

weder mit gesattigter reiner Zuckerliisung In Zentrifugen 

ausgewaschen oder wleder aufgelost, durch Knocheilkohle 

IS filtriert und wiederum zur Kristallisation eingedampft, 
Der schlieClich erzielte beste Reinzucker enthalt 99,9% 
; Rolfeucker< 

Die bei der Herstellung des Rohzuckers sich ergebenden .,'_* 
zahflussigen Mutterlaugen heiCen Sirupe ; namentlich' ^ 

20 heiCt der vom I. Produkt Grunsirup. Die vom letzten 
Produkt abfallenden unreinen, nicht mehr kristallisa- 
tionsfahigen Sirupe heiCen Melasse und sind eine dicke, 
schwarzbraime, mehr oder weniger alkaHsche Fltissigkeit 
von etwa der Halfte ihres Gewichtes Zucker, Die Me- 

35 lasse wird entweder entzuckert oder zur Spiritusbereitung 

verwendet, oder auch unmittelbar als Viehfutter benutzf. 

Die Entzuckerung der Melasse geschieht hauptsachlich 

nach dem sogenannten Strontianverfahren. Strontian 

bildet mit Rohrzucker ein in heiCer Strontianlosung fast 

30 unlSsliches Saccharat, Ci2H220ii.2SrO,* das durch kaltes 
Wasser langsam zersetzt wird, indem eine an Strontian 
armere Zuckerverbindung, CuHjsOu.SrO, in Loaung 
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geht. 100 Telle Melasse werden mlt etwa 12 Tellen 
kristalUsierten Strontianiydrats vermlschf und mit Was- 
ser verdiinnt. Man kocht T^iffelst Dimpf, bis sich 
Saccliarat abgeschieden hat, saugt In Filtern die Lauge 
mit den darin enthaltenen Nichtzuckerstoffen ab und 
^ wascht mehreremale mit heiiier StrontianlSsung aus. 
Das abfiltrierte Saccharat wird mit kaltem Wasser in 
eine strontianhaltige Zuckerlflsung und in Kristalle von 
zuckerfreiem Strontian zerlegt. Es wird nun wieder 
abfiltriert und aus der Losung der Strontian mit Kohlen- i' 
saure ausgefallt. 

Die die Nichtzuckerstoffe enthaltende Losung wird 
zunachst von dem Strontian befreit, der zum Teil aus- 
kristallisiert, ziun Teil mit Kohlensaure ausgefallt wird. 
Er gelangt alsdann in den Kreislauf der Fabrikation 1 
zuriick. 

Die Ubrigbleibende, zuckerfreie und strontianfreie 
Lauge heiCt Schlempe ; sie wird eingedampft, getrock- 
net und schlieClich verkohlt. Die Sdilempekohle wird 
dann zur Gewinnung des in ihr enthaltenen Kalis auf a. 
Pottasche welter verarbeitet. 

Gdstav Rauter ; Allgemeine chemische Technologic, Seite 116; 
Ba^nd 1 13, Sammluiig Giischen. 

XVI. Ziindinittel, Schiesspulver und 
Explosivstoffe 

Von Zundmitteln kommen in erster Linie die Zund- 
holzer in Betracht, namlich PhosphorziindhGlzer und 
'achwedische oder Sicherheitszundholzer. Zur Herstel- 
lung der ersteren werden kleine Hol2stiibe zunachst In 3 
geschmolzenen Sdiwefel oder in Paraffin eingetaucht, 
sodann am Kopf mit einer Ziindmasse versehen, die aus 
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etwa ein Zwanzigstel Phosphor, der Half te Bleisuperoxyd, 
Salpeter, Mennige, Braimstein oder dergldchen besteht, 
wahrend der Rest wesentlich Dextrin oder &ii sonstiges 
Bindemittel ist. Beim Reiben entzUndet sich der Phos- 
S phor, setzt dann den Kopf, die Schwefelschicht und 
schhefilich das Holz in Brand, 

Die Giftigkeit und Gefahrlichkeit des Phosphors gab 
Veranlassung zur Erfindung der zuerst in Sdiweden her- 
gestellten Sicherheitsziindholzer, deren Zundmasse aus 

JO chlorsaurem Kah, Schwefelantimon, Glaspulver und Dex- 
trin besteht, und die sich nicht iiberall, sondern nur auf 
besonderen ReibflSchen entziindet, welch letztere mit 
einer Mischung von rotem Phosphor, Schwefelantimon 
und Dextrin bestrichen sind. 

IS Die in der Feuerwerkerei gebrauchten ZUndsatze be- 
stehen wesentlich aus Mehlpulver, das heiflt aus mehl- 
feiner SchieCpulvermischung. Dadurch, daS die Mi- 
schung nicht gekfimt ist, brennt sie viel langsamer ab 
als eigentliches SchieCpulver und verma^ keine Spreng- 

ae wirkungen mehr auszuUben. Aul^erdem enthalten sie 
noch andere Zusatze, die teils die Brennbarkeit noch 
weiter vermindem, teils auch der Flamme eine besondere 
Farbung geben sollen, wie z. B. Strontiumverbindungen, 
die rot, oder Baryumverbindungen, die grun farben, usw. 

35 Am langsten von alien hier zu behandelnden Korpem 
ist das SchieCpuIver bekannt, auch Schwarzpulver ge- 
nannt, das viele hundert Jahre hinduich allein fiir SchieC- 
und Sprengzwecke dienen muCte. 

Es besteht aus einer Mischung von Kahsalpeter, Kohle 

30 und Schwefel. Das friihere deutsche Militarpulver ent- 
hielt 76% Kalisalpeter, 15% Kohle und 9% Schwefel, 
wahrend Salpeter und Schwefel chemisch rem sein miissen, 
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SO nimmt man als Kohle Holzkohle, die auCer Kohlenstoff 

noch Wasserstoff, Sauerstoff iind eine gewisse Menge 
Asche enthalt. 

Die einzelnen Bestandtcile werden in Kugelmilhlen 
gemahlen und vorsichtig gemischt. Das hierbei zunSchst 
entstekende Mehlpulver wird in der Feuerwerkerei zu 
Ziindsclmuren und dergleichcn verwendet. Fiir die Pul- 
verdarsteEung wird es weiter gemahlen und zwischen 
Flatten gepreGt, sodann gclcorat, gesiebt, getrocknet und 
in sich drehenden TronmiBln mit etwas Graphit poliert. i. 

Die Verbrennung des Pulvers geschieht unter starker 
Rauchentwickelung, was daher riihrt, daC hierbei neben 
43% Gasen noch 57% feste Verbrennungsrtickstande 
entstehen, 

Um diese Rauchbildung zu vermeiden und zugleich i 
eine starkere Kraftentwickelung erzielen zu kornien, ist 
man daher in letzten Jahrzehnten ziemlich allgemein zur 
EinMining des rauchlosen Pulvers libei^egangen, das 
aus den gleicb zu besprechenden Nitrosprengstoffen durch 
geeignete Behandlung hergestellt wird. i. 

Was diese anbetrifft,' so zeidinen sich viele Nitrover- 
bindungen und Salpetersaureester aus dem Gebiete der 
organischen Chemie duidi leichte Zersetzbarkeit aul, so 
daB eine Reihe von ihnen als Sprengstoflf hat * Verwen- 
dung finden konnen. 1 

Der erste Vertreter dieser Klasse von chemischen Kijr- 
pem war das Nitroglyzerin, eigentlich Salpetetsaureglyze- 
rinester, CjHsCONOi),. Dieses wird hergestellt durch 
die Ebwirkung von einem Gemische konzentrierter Sal- 
petersaure mit konzentrierter Schwefelsaure auf wasser- 3 
freies Glyzerin. W^rend hierbei die SalpetersSure sich 
mit dem Glyzerin verbindet, so hat die Schwefelsaure den 
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■ Zweck, das dabei gleichzeitig freiwerdende Wasser zu 
binden, sowie femer das in der Salpetersaure allein losliche 
Glyzerin auszufallen. Das Nitroglyzerjn ist eine FlUssig- 
keit und hat stark giftige Eigenadiaften, Wegen seiner 
s Gefahrlichkeit und der Unbequemlichteit seiner Hand- 
habung wird es als solches kaum mehr angewendet. 
Dagegen findet es eine groCe Verwendung namentlich in 
Form von Dynamit. TrSnkt man Kieselgur mit Nitrogly- 
zerin, so entsteht eine etwa 25% Kieselgur enthaltende, 

10 leicht formbare Masse, die sehr bequem zu liandhaben 
ist, der Dynamit. 

Der Zusatz von Kieselgur ist natilrlich Merbei nur ein 
Ballast, da er selber nicht explosiv ist. Statt seiner' 
lia nn man auch andere Stoffe verwenden, die an der 

IS cbemiscben Umsetzung der Explosion teilnehmen. Der- 
artige Mtschungen sind z. B. Karbonit, Lithofrakteur und 
namentlich Spren^elatine, welch letztere etwa aus sieben 
Achtel Nitroglyzerin und einem Achtel Kollodiumwolle 
besteht. 

10 Diese letztere ist nahe mit der Schiefibaumwolle ver- 
wandt. Zu deren Herstellung wird Zellulose, als die hier 
reine Baumwolle in Betracht kommt, durch ein Gemisch 
von Salpetersaure und SchwefelsSure, ahnlich wie es mit 
dem Glyzerin der Fall ist, in die Salpetcrsauieverbindung 

as verwandelt. Gegenuber dem Nitroglyzerin ist jedoch die 
Nitrozellulose kein einheitlicher chemischer Korper, son- 
dem besteht aus einem Gemische verschiedener stark 
nitrierter Nitrozellulosen. Nach dem Nitrieren wird die 
ScMeCbaumwolle ausgeschleudert und gut gewaschen, 

30 dann in einem, dem Hollander der Papierfabriken ent- 
sprechenden Apparat zerkleinert, nochmals gewaschen 
und schUeClich getrocknet. 
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Xhnlifh der SchieCbaumwolle, jedoch mit einera gerin- 
geren Gehalte an Salpetersaure, ist die Kollodiumwolle, >/ 
Sie ist nicht explosiv und sehr leicht in einem Gemische von '^ 
Alkohol und Ather IcisKch. Die atherische Losung, Kollo- 
diumgenanntjhinterlaUt beim Eintrocknendie Koliodium- s 
wolle als durchsichtiges Hautchen und fand namentlich 
friiher in der Medizin sowie in der Photographieverbreitete 
Anwendung. Heute dient sie insbesondere, wie bereits 
erwahnt, im Gemisch mit Nitroglyzerin zur Herstellung 
von Sprengstoffen sowie filr rauchloses SdiieCpulver. lo 

Auch das Zelluloid muC hier angefiihrt werden, obschon 
es kein Sprengstoff ist. Es wird aus Kollodiumwolle in 
Gemisch mit Kampfer und unter Zusatz von versdiiedenen 
anderen K6rpem liergestellt und ist in der Industrie zu 
vielen Zwecken sehr beliebt, Sein Hauptfehler ist seine is 
sehr leichte Entziindlichkeit. 

Die Kollodiumwolle dient femer noch zur Herstellung 
ktostUcher Seide, woniber in dem Abschnitt Textil- 
industrie bereits einige Mitteilungen gemacht sind. 

Was die Herstellimg des rauchlosen Schiefipulvers an- la 
betrifft,* so wird dieses aus SchieBbaumwolle und Kollo- 
diumwolle hergestellt, indem man ein Gemisch davon 
mit einer Mischmig von Alkoho! und Ather in geschlos- 
senen GefaCen knetet und dadurch in eine formbare 
Masse verwandelt. Diese wird dann zu dunnen Flatten i% 
ausgewalzt und in kleine Plattchen oder Stengeichen 
zerschnitten. Auch erhalt das Pulver manchmal noch 
einen Zusatz von Kampfer. 

Ein anderer Grundstoff fur Sprengstoffe ist die Pikrin- 
saure, Trinitrophenol, CsHsCNOjjaOH. Diese ist im 30 
Gegensatz zu der Nitrozellulose eine wirkliche Nitro- 
verbindung und wird durch Nitrieren von Karbolsaure, 
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CflHfiOH, hei^estellt. Sie selbst ist allerdings nur 
schwierig zur Explosion zu bringen, weshalb man sie 
auch nicht zu den dgentlichen Sprengstoffen rechnet. 
Jedoch sind ihre Salze sehr stark explosiv. Sie bildet 
s den wesentlichen Bestandteil der Sprengstoffe Melinit, 
Lyddit und verschiedeiier anderer. 

In Bergwerken zu verwendende Sprengstofie werden 
vielfach als sogenannte Sicherheitssprengstoffe hergestellt. 
Das heiCt, man gestaltet deren Zusammensetzung so, 

lo daC die Verbrennungstemperatur mogliclist niedrig und 

die Explosionsdauer nnoglich'st kurz ist, um dadurcli eine 

Eotziindung der in den Bergwerken enthaltenen Gase zu 

vermeiden. 

Femer gehSrt zu den Sprengstoffen noch das in seiner 

IS chemischen Zusammensetzung von den vorigen stark ab- 
weicliende Knallquecksilber. Es ist von auCerst kiaftiger 
Wirkung und seiir gefahrlich,sodaC es nicht als eigentlicher 
Sprengstoff, sondem nur- zum Fiillen von Ziindhiitchen 
angewendet wird. Es wird durch Eingeben von Alkohol 

ao in eine Losung von Quecksilber in viel Salpetersiure 

hergestellt und besitzt die Zusammensetzung HgCjNjOa- 

Die Sprengstoffe explodieren meistens nur durch Schlag 

oder durch elektrische Ziindung oder durch E in wirkung 

eines anderen explodierenden Kiirpers, der als Zunder 

as dient und als der fur gewohnlich Knallquecksilber benutzt 
wird. Werden sie angeziindet, so brennen viele Spreng- 
stoffe niur mehr oder weniger heftig ab, ohne zu explo- 
dieren, im Gegensatz zum gewtihnlichen Schiefipulver, 
das nicht- durch StoG, wohl aber durch AnzUnden'ZMr 

30 Explosion gebracht wird. 

GusTAV Ratiteh : Allgemeine ckemische Technolcgie, Seite H9; 
Band 113, Sammlung Goschen. 
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XVn. Zellulose und Papierfabrikation 

Die dritte Gruppe der Kohlenhydrate bildet die Zellu- 
lose, die sich in der Natur am reinsten in der Baumwoll- 
faser findet. Sie bildet neben Holzsubstanz auch den 
wesentlichen Bestandteil der Hojzer. 

Das Papier besteht aus miteinander verfilzten Zellu- j 
losefasem, ist aber ganz allgemein noch mit verschiedenen 
anderen Stoffen versetzt. Vollkommen reine Zellulose ist 
nur das zu chemischen Zwecken dienende Fntrierpapier. 
Soil das Papier zu Schreibzwecken dienen, so werden seine 
Poren durch Leimung oder mit MineralstoEEen gefiillt. lo 
Das Leimen geschieht entweder mit tierischem Leim, dem 
gewohnlichen, aus Knochen gewonnenen Leim, oder mit ' 
sogenanntem vegetabilischem Leim, der aus KolophoMmft"^*^ 
hergestellt ist. Die sogenannten FuUstoffe bestehen aus 
Schwerspat, Gips, Kaolin und anderen Mineral stoffen. 15 

Der aUeste und beste Rohstoff fur das Papier ist das 
Leinen ; das aus leinenen Lumpen gewonnene Papier ist 
bei weitem am haltbarsten, namentlich auch, wenn es 
nicht mit zu viel mineralischen Bestandteilen gefiillt ist. 

Die fiir die Papierfabrikation verwendeten Lumpen 10 
werden in kugelformigen Kochem unter Druck mit Kalk 
erhitzt, um die Fette zu verseifen und die Verunreinigun- 
gen zu losen. Hierauf wird die Masse in sogenannten 
Holldndem zerfasert und gewaschen, schlieOlich mit 
Cblorkalkiosung oder auf elektrolytischem Wege ^ ge- ij 
bleicht. Der Hollander dient auch dazu, den Leim und 
die Fljllstoffe, wie auch notigenfalls die Farbstoffe dem 
Papier zuzumischen. Der Papierbrei flieCt darauf tiber 
ein Sieb, das sich in ruttelnder Bewegung befindet und 
durch das ein groI3er Teil des Wassers bereits abflieCt. 30 
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Hierauf wird zwisdien Walzen iind geheizten Zylmdem 
der Rest des Wassers ausgepreCt und verdunstet. Feinere 
Papiere werden mit Handsieben geschopft imd heiijen 
Buttenpapiere. Bei ihnen wird also jeder Bt^en einzeln 

5 hergestellt. Das Kennzeichen der Buttenpapiere ist 
wesentlich das Wasserzeichen, das sich aus dem SchOpf- 
sieb auf dem Papier abbildet. 

Seitdem in der neueren Zeit der Bedarf an Papier so 
sehr gestiegen war, daC die Lumpen nicht hinreichten, um 

o ihn zu decken, so begaim man sich auch des Holzes als ^ 
Rohstoff fiir seine Heratellimg zu bedienen. y Hierzu wer- '' " 
den Ficbtenholzscheite in kleine Stucke zerschnitten und 
in Kochem mit einer Losung von saurem Kalziumsulfit 
(Bisulfit) langere Zeit unter Druck erliitzt, bis die soge- 

s nannte Lignlnsubstanz gelSst und die eigentliche Zellulose 
in Freihelt gesetzt ist. Die liierbei entstehenden Losun- 
gen von ligninsulfosaurem Ealk habea leider bis jetzt 
nocli keine nutzbringende Verwendung gefunden und 
bOden bei ihrer grol^en Menge eine Quelle fiir viele 

Beschwerden der Fabrlken sowohl wie der Umwohner, 

Die den Kocher verlassende ZellstoSmasse wird alsdann 

gewaschen und gereinigt, unter Umstanden' audi noch 

gebleicht. Ist sie fertig, so bildet sie eine feinfaserige, 

weiche Masse, deren einzelne Teiichen Ahnlichkeit mit 

5 der Baumwollfaser haben, aber bedeutend kiirzer sind. 
Sie bildet heute das Hauptmaterial fllr die Papierfabrika- 
tion. Schlechtere Papiersorten erhalten au6erdem noch 
einen Zusatz von Holzschliff, das ist von ohne weitere 
chemische Behandlung zerkleinerter Holzmasse. 

Auch Stroh dient zur Herstellung von Papier, wird 
aber nicht mit Sulfit, sondem mit Natronlauge aufge- 
schlossen. 
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Taucht man ungeleimtes Papier kurze Zeit in Schwefel- 
sauie imd w^scht diese dann aus, so erhSJt man das 
Pergamentpapier, das dem tierischen Pergament sehr 
abnlicb ist. Seine Fasem sind durcli den EinfluC der 
Schwefelsaure stark gequollen. AJmlich wie Schwefel- s 
saure wirkt audi Chlorzink. Das mit Chlorzink perga- 
Djentierte Papier dient zur Herstellui^ der sogenannten 
Vulkanfiber. 

Anders ist die Herstellung ^es sogenannten Pergament- 
ersatzes, der aus feingemahlenem Holzstoff dargestellt lo 
wird, sowie des Zelluliths, einer aus noch feiner zerkleiner- 
tem HolzstoS gewonnenen homartigen Masse. 
GusTAv Rautek : Allgemeine chtmischt Technohgie, Sdte ii6 ; 
Band 113, Sammlung GOschen. 

XVm. Herstellui^ der Seifen imd Kerzen 

Wenn tierische oder pflanzliche Fette mit Stzenden 
Alkalien erhitzt werden, so werden sie verseift, das heiCt, 
sie werden in ihre Bestandteile, Glyzerin luid Fettsauren, 15 
gespalten. Hierbei bilden sich einerseits fettsaure Allta- 
lien, andererseits freies Glyzerin. Die gewohnlichen Sei- 
fen zerf aUen in harte Seifen oder Natronseif en und weiche 
Seifen oder Kaliseifen. Nur diese beiden Verbindungen 
sowie audi Ammoniakseifen sind im Wasser ISslidi, wah- ao 
rend die ubrigen fettsauren Salze unloslidi sind, AuCer 
den gewohnlichen Seifen wird Tonerdeseife fiir die Triln- 
kung wasserdiditer Zeuge angewendet. Blei- und Man- 
ganseifen sind in den vorhin besprochenen Finiissen 
enthalten. Audi die in der Heilkunde verwendeten is 
Salben sind vielfadi nidits anderes a!s Seifen. 

Zur Herstellung der Seifen werden Fette der versdiie- 
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densten Art genommen, namentUch Talg ; auch Palmfett 

sowie fiir bessere Seifen Olivenol werden viel angewendet. 

Der Vorgang der SeifenhersteUung heiflt das Sieden, 

Hierzu dient ein Eisenblechkessel, in dem zun^hst das 

i s Fett eingeschmolzen wird. Die Alkalilaiige wird daiin 

nach und nacb zugegeben. Wenn das Sieden fertig ist, 

was einen Zeltraum von ein bis zwei Tagen erfordert, so 

- wird die Seifenlosung — Seifenleim genannt — einiger- 

maCen eingedampft. Alsdaim wird Kochsalz zugesetzt, 

lo um die Seife auszusalzen, d. h. auszufallen, Denn da die 
Seife in Kochsalzlosung nicht loslich ist, so scheidet sie 
sich auf Kochsalzzusatz aus, wahrend das Glyserin in 
Ldsung bleibt. Statt der Fette kaim man auch unmittel- 
barndie freien FettsSuren benutzen. Diese heiCeo dann 

IS gespaJtene, oder wenn sie fast ganz frei von Glyzerin 
sind, hoch gespaltene Fette. 

Hierauf wird die Seife nach Ablassen der Mutterlauge, 
d« sogenannten Unterlauge, mit verdtinnter Salzlflsiing 
gesotten, wobei die Seife bis etwa zu lo oder 15 % Wasser 

so aufnimmt. Der hierbei stattfindende tJbergang der Seife 
aus dem schaumigen in einen festeren Zustand liei£t 
Klarsieden oder Sieden auf Kem ; die Einverleibung von 
Wasser heiCt Schleifen. Entsprechend heiCt die so er- 
haltene Seife niehi oder weniger stark geschhffene Kem- 

15 seife. Die Seife wird dann in Formen ausgeschopft, 
worin sie erstarrt. SchlieClich wird sie mittelst Stahl- 
drahten zerschnitten. 

Bei der Herstellung der Kaliseifeiy yerwendet man 
billigere 6lsorten oder Trane und uhterlaCt das Aus- 

jo salzen. Die Seife wird noch warm in Holzfasser gefiillt, 

worin sie zu der bekannten schmierigen Masse eindickt.^ , 

Billigere Seifen werden unter Zusatz von Fichtenharz 
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hergestellt und heiCen Harzkemseifen. Noch andere 
Zusiltze, die indessen schon als Verfalschungen zu betrach- 
ten sind, sind in den sogenannten gefiillten Seifen enthal- 
ten, namentlich' Wasserglas, Soda, Borax, Pottasche, 
Talk. Insbesondere pflegt Seifenpulver verhaltnism^^ s 
vie! Soda zu enthalten, 

Auch ein sehr stark gesteigerter Wassergehalt muC 
zur Verfalsdiung der Seifen dienen. Dieser wird nament- 
lich bei der Hers telling der sogenannten L.eimseifen 
erzielt. Dieae sind erstarrter, von der Unterlai^e nicht lo 
durch Aussalzen getiennter Seifenleim ' und enthalten 
demnach noch das ganze Wasser, das Glyzerin und alle 
sonstigen Bestandteile der Unterlauge. Sie werden mit- 
telst Kokosfettes und Palmkemfettes gewonnen, die die 
Eigenschaft haben, daC der mit ihnen hergestellte Seifen- is 
leim ohne weiteres hart wird. Manche derartigen Seifen 
enthalten das Vierfache von Wasser und anderen Zusiitzen 
gegenuber wirklicher Seife. 

Besonders sorgfaltig hergestcUte Seifen sind dagegen 
die besseren Toiletteseifen, die aus reinen GnmdstofEen to 
erzeugt, mittelst Beimischung von ^therischen Olen wohl- 
riechend gemacht und schliei31ich durch Maschinen in- 
Formen fertig gepreCt sind. Schlechtere ToUetteseifen 
smd mit Nitrobenzol — statt BittermandelSl — versetzte 
gefullte Seifen. aj 

Zif Beleuchtungszwecken wurden fruher verschiedene 
Fettarten ohne weiteres benutzt, als die namentlich 
Bienenwachs, Talg und Walrat in Betracbt kamen. 
Gegenwartig stellt man Kerzen meistens aus den durch 
Verseifung der Fette erhaltenen Fettsauren dar. Zu 30 
dieser Verseifung werden sie indessen nicht mit Alkalien 
versotten, sondem mit Kalkmilch oder Schwefelsaure 
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unter mehreren Atmosphgren Druck erhitzt. Hierbei 
zerfallen sie in freie Fettsilureii, die unter dem Namen 
Stearin zusammengefaCt werden, und in eine wasserige, 
das Glyzerin enthaltende Fliissigkeit. ■ Sodann werden 
s die rohen Fettsauren durch DestiUation mit Dampf ge- 
reinigt, worauf man das Dest.illat zum Kiistallisieren 
stehen laiit, SchlieSlich wird das Stearin dann nochmab 
kalt ausgepreCt, um das bei Mw6hnlicher Temperatur 
flussige Olein von ihm zu niiirien, das zur Seifenherstel- 

lo lung verwendet wird. 

Aui3er Stearin dient namentlich auch Paraffin — i jedes 
von beiden meist unter Zusatz des anderen — zum Her- 
stellen von Kerzen. Auch Zeresin und Wachs werden in 
groEen Mengen hierzu verarbeitet ; letzteres namentlich 

IS fiir kirchliche Zwecke. 

Das bei der Seifen- und Kerzenherstellimg abfallende 
Glyzerin wird als stiCender, verdickender oder das Ge- 

yt frieren erschwerender Zusatz zu vielen Mischungen, auch 
als schwer frierende Flussigkeit allein verwendet. Ins- 

ao besondere dient es aber zur Herstellung des Nitrt^lyzerins, 
von dem bei Besprediung der SprengstoEEe noch die Rede 
sein wird, 

GusiAV Rautek : AUgemeine chemische Tecknologie, Seite 105 ; 
Baud 113, Sammlung G&schen. 

^' XIX. Beleuchtung und Heizung 

Die Oxydationsprozesse sind stets von Warmeentwick- 
lung begleitet, wenn auch ^ in gewissen Fallen (z. B. bei 
2S mancher langsamen Verbrennung) eine Tempera turer- 
hiihung direkt nicht wahmehmbar ist. Lichtentwicklung 
dagegen tritt (wenn wir von der langsamen Verbrennung 
des Phosphors absehen) nur bei der raschen Verbrennung 
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ein, da nui hier der OxydationsprozeC so lebhaft von- 
statten geht, daC 'die verbrennenden K6rper dadurch 
zum Gltihen gelangea. 




Kerzenflamme. Durcbsthnitt der Kerzenflamme. 

I. BELEUCHTONG 

Die Intensitat der Lichtentwicklung hangt i. von dem 
Aggregatzustand, 2. von der Dichte der gliihenden Kor- 5 
per, 3. von der Temperatur ab, Gasformige Korper 
verbreiten im allgemeinen weniger Licht als gluhende 
feste und flussige Korper ; nur sehr dichte Gase geben 
eine eigentlich leuchtende Fiamme. Reines Wasserstoff- 
gas, Sumpfgas, Kohlenoxyd und ahnliche verbrennen nur 10 
mit blaulicher, wenig leuchtender Fiamme. Was die 
Temperatur anbelangt,' so laSt sich bei festen KSrpeni 
zwischen 400 und 600° bei Tag noch kem Licht wahr- 
nehmen ; im Dunkein aber bemerkt man ein schwaches 
GlUhen (Dunkelrotglut, Kirschrotglut) ; darauf folgt ij 
zwischen 600 und 1000° Hellrotglut, dann zwischen 1000 
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und aooo" WeiCglut. Temperaturen, die hSher liegen 
als 2600°, scheinen die Lichtentwickltmg wieder zu ver- 
mindem. Gase werden selbst ' bei Temperatuien von 
1500-2000° noch nicht leuchtend. 
s Zur Beleuchtung bedient man sich gewisser Ole und 
Fette aus dem Pflanzen- und Tierreiche oder der fliissigen, 
fossilen Kohlenwasserstoffe (Petroleum), oder endlich der 
fasten, flussigen Und gasfomiigen Destillationsprodukte 
von Steinkohlen, Braunkohlen, Holz, Harz, Torf usw. 

(o (Paraffin, Solarol, Leuchtgas). Alle diese Stoffe brennen 
mit Fiamme. ' 

Eine Fiamme entsteht nur dann, wenn der verbren- 
nende Korper entweder selbst gasfonnig ist, oder bei 
der Verbreimungstemperatur Gasgestalt annJmmt, oder 

IS endlich bei eben dieser Temperatur sich in gasEOrmige 
Produkte zersetzt. Um iiber die Natui der Flanime 
AufschluB zu erlangen, beobachte man die Fiamme einer 
gewohnlichen Kerze. Man erkennt drei verschiedene 
Bestandteite : zuerst einen blauen, weoig leuchtenden 

so Teil, a, darilber einen leuchtenden kegelfSrmigen Teil, 

ef g, und dann lun das Ganze eine fast gar nicht leuch- 

tende, in der Entfemung kaum sichtbare HuUe, bed. 

Die beiden letzteren Teile endigen oben in einer Spitze. 

Wie das Innere der Fiamme beschaSen ist, laCt sich 

as zeigen, wenn man mit einem feinen Drahtnetz die Fiamme 
in einer gewissen H6he oberhalb des Dochtes durchschnei- 
det (Fig. 2). Letztere breimt dann nur unterhalb des 
Drahtnetzes, wihrend oberhalb desselben die Gase wie 
nach dem Ausblasen des Lichtes aufsteigen. Das Innere 

30 der Fiamme erscheint als diinkler Kem, umgeben von 
einem leuchtenden Ring, welcher dem leuchtenden Kegel 
(efg, Fig. a) entspricht, und auCerhalb des Binges s-'-'-' 
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man das Drahtnetz gltlhen. Das Iimere der Flamme ist 
also nichtleuchtend ; es besteht aus schweren dichten 
Gasen (KohlenwasserstoEEen), welche nodi nicht zum 
Gliihen gelangt, aber schon so weit erhitzt sind, daC 
sie in Beruhrung mit dem SauerstofE der Luft brennen, 
Diese Beruhnmg erfolgt, sobaJd die Gase durcb Aufstei- 
gen dem auCeren Mantel der Flamme, der von Luft bis 
zu einer gewiasen Tiefe durchdrungen wird, nSber kom- 
men. Werden diese Gase aber abgekilhlt, ehe sie slch 
mit Sauerstoff verbinden kSrinen, so entweichen sie un- i 
verbrannt in Gestalt eines dunklen Rauches. Dasselbe 
findet statt, wenn der Sauerstoffzutritt zur vollstandigen 
Verbrermui^ aller in der Flamme enthaltenen Gase nicht 
ausreicht. Auch in diesem FaUe ruCt die Flamme, und 
ihr Licht erscheint dunkelrot und wenig hell. Bei Ver- i 
mehnmg des Sauerstoffzutritts steigt die Lichtintensi- 
tat bis zu einem gewissen Grade, dann aber, wenn die 
SauerstofEzufuhr noch weiter steigt, nimmt die Flamme 
wieder an Leuchtkraft ah und wird schlieCHch blau und 
wenig leuchtend. Daher ist die Luftzufuhr gehorig zu a. 
regeln. Dies geschieht bei Kerzen dadurch, daC man 
dem Dochte eine der Kerzendicke und der Natur des 
Brennmaterials entsprediende Dicke gibt (zu dicke 
Dochte geben stets ruCende Flammen), bei Lampen durch 
die Weite und Form des Zugglases, bei Gas durch Form i, 
und Weite der Brennoffnung sowie durch Luftzufiihiung. 
Bei kohlenstoffreichen Brennmaterialien muG die a,uCere 
Flache der Flamme im Verhaltnis zu ihrem Volumen 
groCer sein als bei kohlenstoffarmeren ; daher brennen 
schwere, kohlenstoffreiche Q\e mit diinnem und breitem 31 
Dochte reiner ; kohlenstoffreiche Gase mtissen engere 
Schlitze in den Brennem haben, als kohlenstoffarmere. 
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Zu den kohlenstoffreicheren Brennmaterialien gehSren 
Paraffin, Solarol und Petroleum ; zu den kohlenstoff- 
armeren Talg und fette Ole : Stearin steht etwa in der 
Mitte. Ob das Leuchtgas reicher oder iirmer an Kohlen- 
S stoff ist, hangt von seiner Bereitung und der Natur der 
Steinkohlen ab. Sogenannte fette Kohlen geben schwere- . 
res Gas als magere, und wenn man die Retorten in den 
Gasdfen schwach erhitzt, so entstehen schwerere Case, 
ais bei hoherer Temperatur. Durch Einfiihrung nicht zu 

lo groCer Mengen von reinem Sauerstoff in die Flamme des 
brennenden Korpers laCt sich die Intensitat der Ver- 
brennung und damit auch die Lichtentwicklung bis zu 
einem gewissen Grade steigem. Blast man z. B. durch 
das Rohr einer gewohnlichen Geblaselampe statt Luft 

IS Sauerstoff, so kann man durch Regulierung des Stromes 
eine Flamme von auCerordentUcher Lichtstarke erhalten. 
Bei dem kohlenstoffreidien Azetylen wird schon durch 
gee^ete Luf tzufuhr eine groCe Helligkeit erzielt. Wenn 
man umgekehrt zu viel Luft oder auch gewisse andere 

ao Gase, z. B. Kohlendioxyd, mit dem Gase der Flamme 
mischt, so verliert diese ihre Leuchtkraft. Gasflammen 
werden auf diese Weise in dem bekannten Bunsenschen * 
Brenner voUstandig entleuclitet. Derartig entleuchtetes 
Gas kann man ebenso wie andere nichOeuchtende Gase, 

as z. B. Wassergas, wieder zu Beleuchtungszwecken verwer- 
ten, entweder durch Karburieren oder dadurch, daC man 
in diesen Gasen gewisse Metalloxyde erhitzt, die intensiv 
leuchten. Die groCte Bedeutung hat von diesen Beleuch- 
tungsarten das Auersche * Gasgliihlicht erlangt, 

30 Versuch. Man tranke ein reines Tiillgewebe mit ciner 
Losung von 99 T, Thoriumnitrat und i T. Zernitrat, 
trockene dann uiid halte es in die nichUeuchtende Gas- 
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flamme. Das Gewebe verbreimt und das aus den Oxyden 
bestehende Aschenskelett ze^t das intensive Leuchten der 
Auerlampe. Die Nitrate sind beim Gliilien in die Oxyde 
ubergegangen. 

Die Auerlampe bedeutet einen gewaltigen Fortschritt 
in der Gasbeleuchtung, der in einer betrachtlichen Er- 
hdhung der Lichtstarke bei vermindertem Gasverbrauch 
und bei geringerer Warmeentwicklung besteht. Das 
bangende Gasgluhlicht bringt eine weitere Erspamis an 
Gas, well die beifien Verbrennungsgase das Leucbtgas n 
vorw&rmen. 

Der Vollstandigkeit w^en m8gen auch die elektrischen 
Beleucbtimgsarten bier kurz emraJint werden. Die ein- 
facbste Art elektrischer Lampen sind die Glithlampen, 
Bei den gewohnlichen Gliiblampen wird ein in einer luft- i; 
leeren Glasbime eingeschlossener Kohlefaden duich einen 
hindurchgefiihrten Strom zum Gluhen gebracht. Bei der 
Tantallampe haben wir an Stelle der Kohle einen dUnnen 
Tantaldraht, in der Osmiumlampe einen Osmiumdraht 
und in der Osramlampe einen Drabt aus einer Legierung » 
von Osmium und Wolfram. In der Nemstlampe " wird 
wieder ein Metalloxyd, namlicli ein MgO-Faden, durch 
den elektrischen Strom zum Gliihen und Leuchten ge- 
bracht, Eine luftleere Bime ist nicht notwendig, doch 
ist die Lampe gegen StoC empfindlicb und der MgO-Faden !• 
muC zuerst vorgewarmt werden, ehe er den Strom leitet ; 
dies gescbieht durch eine dunne Drahtspirale im Neben- 
EchluC, Die krattigsten kunstlichen Lichtquellen sind 
die elektrischen Bogenlampen, bei dehen die Helligkeit 
iiauptsacblich von der poaitiven Kohle ausgeht, welche 31 
durch den zwischen den beiden Kohleeiektroden liber- 
gehenden Licbtbogen zur heUen Weil3glut erliitzt wird. 
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Bei der Bremerlampe erzielt man dadurch, daC man den 

Kohlen Kalziumsalze zusetzt, bei gleichem Stromver- 

brauch eine vie! groCere Helligkeit. Die Farbe des 

Lichtes ist orangegelb. 

5 J Die folgende Tabelle nach Luimner ' enthalt die wicb- 

tigsten Beleuchtungsarten mit Angabe der Kosten fUr die 

Einheit der Lichtstarke, eine Hefnerkerze HK pro Stimde. 

I HK pro Stunde 

Beleuchtungsart Verbrauch Preis in Pfg. 



I. GasglUhlicht 

a. Bremerlicht 

3. Petroleumglilhlicht 

4. Petroleum 

S- Bogenlicht (mit Glocke) 

6. Nernstlampe 

7. Gaslicht (Rundbrenner) 

5. Elektr. Kohlefaden-Gllihlampe.. 
f). Metallfadenlampe 

in. Azetylen 

II. Gasliclit (Schnittbrenner) 



, 1 0,0.. 

,4-0,6 Watt 0,01-0,03 

,3 g Petroleum 0,03 

8 " 0,07 

Watt 0,07 



,8-4 Watt o,i4-o,io 

S Watt 0,04-0,09 



Diese Tabelle gibt nur Durchsdmittspreise. Im ein- 

zelnen richten sicb die Preise der verschiedenen Beleuch- 

j iungsarten aufier nach der Intensitat der Beleuchtung 

nicb den Betriebs- und Aniagekosten, die drtlich sebi 

verscbieden sein kSnnen. 

2. HEtZDNG DND THERMOCHEMIE 

Auch zur Entwicklung von Warme behufs der Heizung 
bedient man sich fast ausschlieClich kohlenstoffhaltiger 

5 Brennmaterialien, indem man sie in geeigneten Apparaten 
(Ofen) der Oxydation unterwirft. Ein jeder Ofen mufi 
so eingeriditet sein, daS diejenige Luft, welche zur voU- 
standigen Verbrennung einer angemessenen Menge von 
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Brennmaterial notwendig ist, in der erforderlichen Zeit 
Zutritt erhalten kann. Andemfalls entwickelt sich Rauch, 
und die Verbrennung ist unvollkommen. Grofie freibren- 
nende Feuer rauchen stets. Bel Ofen wird der Luftzu- 
iritt von imten her durch den Rost verraittelt und durc^ s 
die Esse, wekhe saugend wirkt (zieht), veranladt. Je 
holier und weiter und je wanner die Esse, desto starker 
der Zug. Zu weite Essen aber wirken nachteilig, weil in 
ihnen leicht eine Gegenstromimg entsteht. 

Da der Rauch nicht niir lastig ist, sondem audi einen i 
Verlust an Brennmaterial bewirkt, so strebt man nach 
der Einrichtung rauchfreier Feuerungen (Kettenroste, 
rotierende Roste, Treppen- iind Pultroste, Doppelroste, 
Roste, welche gestatten, das Brennmaterial von unten 
nachzuschieben usw.). Doch haben alle Konstruktionen i 
bis jetzt das Problem noch nicht voUstandig gelost. Am 
geeignetsten ist die Feueriii^ mit Heizgasen (Luftgas, 
"Wassergas, Mischgas), weil dabei kein Kohlenstoff als 
RuC verloren geht. Sie findet daher in der Technik 
meist in Verbindung mit Warmespeichem ausgedehnte 2 
Anwendung.A>- \> ^ 

Die Brennmaterialien unterscheiden sich sehr in bezug 
auyihren Heizwert. Holz, Torf, Braunkohle, Steinkohle,' 
Holzkohle, Koks sind ihrer Zusammensetzung nach hochst 
verschieden, wie folgende Tabelle zeigt ; 3 

KoUenstofi Wasserstofi Sauerstofl Asche 

Holz SO % 5 % 44 % 1 % 

Torf 48 4 28 so 

Braunkohle ..60 S 25 10 

Steinkohle , , . 8j 4 8 6 

Holzkohle . - - 93 3 3 i 

Koks go 3 3 6 
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Diese Zahlen gelten nur fi!r vollkomraen ausgetrocknete 

Materialien. In dem Zustande, in welchem sie zur Ver- 

brennung verwendet werden, entlialten sie auCerdem- 

Qoch ein gemsses (^ajitmn Wasser, welches 12 bis 20% 

s imd mehr b^ragen Eaim. Bei der Wertschatzung der 

Brennmateriaiien auf Grand ihrer Zusammensetzung 

^ kommt vomehmlich ihr Kohlenstoff- und Wasserstoff- 

gehalt in Betracht. Je hSher dieser ist, desto hoher ist 

im al^emeiaen die Heizkraft. Je groCer dagegen der in 

10 dem Brenmnaterial enthaltene SauerstoS, desto geringer 

die Heizkraft (s. unten). Die Asche ist stets von dem 

Gewichte des Brennmaterials in Abzug zu bringen. 

Nasse Materialien brennen erst, nadidem ihr Wasser 

verdampft ist, und hierdurch findet ein mitunter sehr 

IS betrachtlicher Warmeverlust statt. AbsichtUche Be- 

netzung des Brennmaterials ist ein aui einera weitver- 

breiteten Vorurteil beruhender MiCbrauch. 

W«m man unter einer Kilogramm-Kalorie diejenige 
Warmemenge versteht, welche notig ist, um i kg Wasser 
ao 1° zu erwarmen, so gibt die folgende Tabelle die Anzahl 
der Warmeeinheiten, welche erzeugt wird bei der Ver- 
brennui^ einer Reihe der gewQhnlichen (lufttrockenen) 
Brennmateriaiien. 

kg Holz entwickelt etwa 4000 Wflrmeeiaheiten. 

" Tori aSoo-3800 " 

" heller leichter Tori 2900 " 

" brauner und schwarzer Torf 3300 " 

" Braunkohle 3500-4000 " 

" Steinkohle 6000 " 

" K.oks 6000 " 

" Holzkohle 7000 " 

In der Thermochemie wird die WS.rmet6nung, 
as die einen chemischen ProzeC begleitet, auf eine Gramm- 
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Molekei (i Mol) der entstehenden Substanz bezogen und 
in kleinen sogen. Gramm-Kalorien (i kal. = Y oh sjS ^^'^^'^ 
Kilogramm-Kalorie) angegeben. Man schreibt die ther- 
mochemischen Gleidiimgeti folgendermaCen : 

Hi + O - HjO + 67 soo kal., 
(flussig) 
d. h. bei der Verbrennung von 2 g H durch 16 g reinen 
entstehen i8 g flussiges Wasser uixf^ werden 67 500 
gr-Kiilorien frei. Wesentlich ist immer die Angabe, in 
welchem Aggiegatzustande sich der entstehende K5rper 
befindet, well bei der Uberfiihrung aus einem Zustand in x 
einen anderen noch weitere Witrme abgegeben oder ver- 
biaucht wird, Hier mflgen noch einige chemische Vor- 
g^nge mit ihren thermochemischen Gleichungen aufgefiihrt' 
warden (a. Nemst). 



C + Oi - COj + 94 300 kal. Diamant 

C + O - CO + 26 600 " " 

S + Oj = SC^ + 71 080 

H + Cl =HC1 + 22 000 

H + Br = HBr+ 8400 

H + J =HJ - 6100 

N + = NO - 21 000 

K 4- CI - KCl + 105 600 



rhomb. Schwefel 
■' gasf. Chlor 
fisg. Brom 
festes Jod 



Die Verbrennungswarme des Kohlenstoffs zu Kohlen- 15 
oxyd ist nicht experimentell ermittelt worden, Sie ist in 
der folgenden Weise aus der Verbrennungswarme des 
Kohlenstoffs zu Kohlendioxyd und aus der des Kohlen- 
oxyds 2U Kohlendioxyd berechnet worden. Nach dem 
Gesetz von den konstanten Warme-mj 
s u m m e n (Hess 1840) * entsteht stets dieselbe Warme- 
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menge, wenn ein chemischer Vorgang, von deaselben 
Stoffen ausgehend, zu den gleichen Endprodukten fiihrt, 
wobei es gleich ift, ob der ProzeC in einer Reaktion oder 
in mehreren ablSuft. ; Bei der Verbrennung des Kohlen- 
^ dioxyds aus Kohlenstoff und Sauerstoff erhalt man 94 300 
kal., bei der Verbrennung von Kohlenoxyd mit SauerstoEE 
66 700 kal. Demnach muC die Verbrennungswarme des 
KohlenstofEs zu Kohlenoxyd 94 300 — 66 700 = 27 600 kal. 
sein. Hess hat das Gesetz der konstanten Wannesum- 

10 men experimentell bestaligt, es ergibt sich aber auch als 
eine notwendige Folge des Gesetzes von der Erhaltm^ 
der Energie. 

Aus dem Gesetz von der Erhaltung der Energie folgt 
auch, daC die bei einem chemiscfaen Vorgai^ freiwer- 

is dende Energie genau so gioC sein mui3 wie die Energie, 
die erforderiich ware, um den Vorgang im un^ekehrten 
Sinne verlaufen zu lassen. 
RuDOLV Arendt: Grundziige der Chemie, 10. Aufl., Seite 351- 

XX. Die Gase 

DAS GESETZ VON BOVLE-UARIOTTE ' 

Die Gase sind fiir die aUgemeine Chemie von ganz 
besonderer Bedeutung, da sie^in^hohem Grade zur Klarung 

ao der Grundbegriffe beitragen und die zahlenmaf3ige Er- 
mittlung wichtiger Grofien ermoglichen. Die Gasgesetze 
beziehen sich sowohl auf die eigentlichen Gase als auch 
auf die Dampfe ; zwischen beiden besteht kein prinzi- 
pieller Unterschied, nur daC die letzteren schon bei 

as gewShnlicher Temperatqr bereitwilligst den gasformigen 
Zustand aufgeben und den fltissigen oder festen Aggregat- 
zustand aufsuchen. 
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Den Gasen wohnt das Bestreben inne, sich auszubreiten 
und auszudehnen, und daher Ubeii sie auf die Wand des 
sie iimschlieBenden Behalters einen bestimmten Druck 
aus. Dieser Dnick ist pro Flacheneinheit, d. h. pro qcm 
Wandflache, im ganzen Behalter iiberall derselbe ; man 
miCt ibn in Atmospharen oder durch 
die Hbhe einer Quecksilbersaule, die 
ihm das Gleichgewicht halt.' — Hat 
der Behalter eine bew^liche Wand, 
besteht er etwa aus einem Zylinder 
Z mit beweglichem, dicht schlieCen- 
dem Kolben K (Fig. i), so kann 
man den Rauminhalt verringem, 
ohne dafi Gasverluste eintreten. Das 
Gas ist nun auf ein kleineres Volumen 
zusammengepreCt und iibt jetzt eineri j-jj, j 

groCeren Druck aus als vorher. Diese 
Anderungen regeln sich nach dem Boyle-Mariot- 
teschen Gesetz: Volumen und Druck 
sind bei konstanter Temperatur ein- a 
ander umgekehrt proportional. 

Bezeichnet man die anfanglichen Werte des Volumens 
und des Druckes mil v und p, die nachheiigen mit vi und 
pi, so gilt also : 




pj:p = 



:vi. 



Erhalt man bei einem weiteren Versuche die Werte vj und 
Pj, so muC in gleicher Weise gelten : 

pi : p - V : vi. 

Durch Ausmultiplizieren dieser Proportionen ergibt sich : 

pv = piVi 3 
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iind pv — pjvi 

oder zusammengezc^en : 

pv - pivi - paVa- 

Die Produkte aus zusammengeherigen Werten von 
S Dnick und Volumen sind somit stets einander gleich, 
und das ist jedesmal der Fall, wenn noch so viele Versuche 
gemaclit werden. M4n kann daher aussprechen : Das 
Produkt aus Druck und Volumen einer 
Gasmasse hat bei konstanter ^T e m p e - 

loratur einen unveranderlichen Wert. 

Das Boyle-Mariottesche Gesetz gilt sowohl fiir Volum- 

venninderungen wie -vergroCerungen, wie an einem ein- 

fachen Belspiel naher erlOtert sei : In der durch Fig. i 

skizzierten Versuchsanordnung bet'rage' der Druck an- 

ij fanglich i Atmosphare und das Volumen 6 Liter. Stetgt 
der Druck auf das Doppelte, so fallt das Volumen auf die 
Halfte, also auf 3 Liter ; steigt er auf 3 Atmospharen, so 
fallt das Volumen auf ein Drittel, also auf 2 1. Sinkt 
dagegen der Druck, so vei^rtiCert sich das Volumen ; 

so sinkt er auf eine halbe AtmosphSre, so verdoppelt sich 
das Volumen auf 12 1. Die rinzelnen Produkte 1x6, 
2 X 3, 3 X 2, und J X 12 ergeben alle denselben Wert, 

ERSTES GESETZ VON GAY-LUSSAC 

Wird ein Gas erwarmt, so wachst der Druck, den es 
auf seinen Behalter ausiibt. Hat letzterer wieder eine 
as bewegliche Wand (vgl. Fig. i), so kann anstatt der Druck- 
steigerung eine VolumvergroCening eintreten. Falls rnan 
dafiir soi^t, dafi bei dieser Ausdehnung des Gases der 
Druck derselbe wie vor dem Erwarmen bleibt, gilt ein, 
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einfaches Gesetz, das gleichzeitig von Gay-Lussac* imd 
Dalton (1802) entdeckt wurde : Alle Gase deh- 
nen sich bei gleichen Tempera turan- 
derungen utn den gleichen Betrag aus. 
Die Ausdehnung macht fiir eine Temperaturerhohung s 
von 1° Celsius -j-fg- desjenigen Volumens aus, welches das 
Gas bei 0° einnimmt. Dieser Bnichteil wird als Aus- 
dehnungskoeffizient bezeichnet und hat als Dezimalbnich 
den Wert 0,00367. Benennt man ihn a, so vergroiSert 
sich also das Vqlumen ve, welches ein Gas bei 0° hat, 10 
beim Erwarmen auf 1° um avo und beim Erwarmen auf 
dne beliebige Temperatur t um torve. Das Gesamtvolu- 
men v bei der Temperatur t betragt somit vq + tavo, 
d. b. es ist : 

v-vo(i+at). ij 

Ein Gas, das bei 0° einen Raum von 6 1 einnimmt, hat 
also, falls der Druck sich nich^ indert, bei 100° ein Volu- 
men von 6(1 + 0,367) oder 8,202 1. Bei 273° ist, da 
I + at gleicb 2 wird, das Volumen gerade doppelt so 
groC ab bei 0°. 10 

Die Drucksteigerung, welche eintritt, wenn man beim 
Emrarmen die Velum vergroCenmg verhindert, laflt sich 
leicht berechnen. Der Druck sei bei 0° gleich pD und bei 
der Temperatur J gleich p. Dann stelle man ach vor, 
das Gas werde zunachst unter konstantem Druck, also as 
unter dem Druck po, auf die Temperatur t gebracht und 
dadurch von vo auf v ausgedehnt ; hierauf werde es bei 
gleichbleibender Temperatur t wieder auf das ursprung- 
liche Volumen vo zusam mengepreCt und somit auf diesem 
Umw^ schheChch auf den Druck p gebracht, auf den es 30 
beim direkten Weg.sofoit kommt. Da beim Zusammeo- 
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pressen sich die Temperatur nicht andert, so ist darauf 
das Boyle-Mario ttesche Gesetz anwendbar, und man hat : 

pvo - pflV. 

Der Ersatz von v durch V(i(i + «t) verwandelt diese 
5 Gleichung in : 

p - p(,(i + at), 

tmd man kann daher aussprechen : Bei konstan- 
tem Volumen wachst infolge Tempe- 
ra turerhSh ungen der Druck bei alien 

oGasen im gleichen Verhaltnis. Die Druck- 
steigerung betr^gt pro i" Celsius -^^ des bei o" herr- 
schenden Druckes. Bei ioo° steigt demnach der Druck 
auf das i,367fache und bei 273° auf das Doppelte. 

In den meisten Fallen vollzieht sich die Erwarmui^ 

s anes Gases weder unter konstantem Druck noch bei 
konstantem Volumen ; aber auch dann, wenn sich also 
beide GrSCen gleichzeitig andern, ISCt sich eine einfache 
Beziehung zur Temperatur ableiten. Druck und Volu- 
men seien bei 0° gleich po und vo, bei t° gleich p und v, 

o Urn das Gas von dem einen in den anderen Zustand 
liberzufuhren, kann man so arbeiten, daC man es zunachst 
unter dem konstanten Druck po auf t" erwarmt und dabei 
von Vo zu einem Volumen v' ausdehnt, welches sich aus 
der Gleichung : 

5 v' = Vo{i+«t) 

ergibt. Dann preCt man das Gas vom Volumen v* bei 
gleichbleibender Temperatur auf v zusammen und bringt 
es dadurch gerade auf den Druck p. Hierfur gilt die 
Gleichung : 
« pv = pov*, 
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aus welcher mit Hilfe der vorangehenden die fo^ende 
wild: 

pv = povo(i +at). 

Dies ist die allgemeinste Form der Beziehung zwischen 
Dnick, Volumen imd Temperatur eines Gases. Sie ist , 
bei Temperaturen sowohl oberhalb wie unterhaib von 
o° giiltig. 

Da das Volumen detnnach von dem Druck und der 
Temperatur stark abhangt, darf man aus demselben 
nicht ohne weiteres aui die Menge des Gases schlieBen. i 
Von zwei gleich groGen Mengen ein irnd desselben Gases, 
von Mengen, die also gleiches Gewicht besitzen, nimmt 
die warmere und unter niedrigerem Druck befindliche 
stets einen groCeren Raum eintals die andere. Sorgt 
man aber dafiir, dafl bei beiden Temperatur und Drue!; ^ 
genau die gleichen sind, ,so wird auch das Volumen das 
gleiche. Um durch diese Abhangigkeit beim Vergleich 
verschiedener Case nicht gestort zu werden, reduziert 
man das gemessene Gasvolumen durcli Rechnung auf 
eine Temperatur und einen Normaldruck, die durch a 
Vereinbarung ein fiir allemal festgenagelt sind. Als 
Temperatur nimmt man den Nullpunkt des Thermo- 
meters, als Normaldruck eine Atmosphare, d. h. den 
Druck einer Quecksilbersaule von 760 mm Hohe bei 0°. 
Di^er Druck betr&gt pro i qcm Querschnitt der Saule 3 
1033,3 8- Versteht man in der zuletzt abgeleiteten, all- 
gemeinsten Gleichung unter po diesen Normaldruck, so 
bedeutet vo das reduzierte Volumen, und dieses kann 
nun mit Hilfe der Gleichung aus den gemessenen Werten 
von V, p und t berechnet werden. 3 
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Der sidi stets wiederholende algebraische Ausdruck 
{i + at) ^kaiin, wenn man fiir « den Zahlenwert einsetzt, 
auch in der Fonn : 

273 + £ 

m 

5 IMchriebeo^jwerden. Es empfiehlt sich nun, eine Tem- 
peraturskala ■ einzufilhren, deren NuUpunkt bei — 273° 
liegt, deren Grade folglich um 273 groCer sind als die 
gewohnlichen. Dieser neue Ausgangspunkt der Tem- 
peraturzahlung wird als absoluter NuUpunkt und der in 
10 der neuen Skala angegebene Grad als absolute Tempera- 
tur bezeichneL Wird die letztere durch den Buchstabeu 
T dargestellt, so ist : 

T - 273 + t, 
und die allgemeine Gleichung auf Seite 25 geht iiber in : 

PV-B2!t. 
273 
Zur Abkurzimg werde 

gesetzt, wodurch die Gleichung die Form : 
pv = RT 
30 anninunt, welche man Zustandsgleichung der Gase nennt. 

Da po den Normaldruck und vo das reduzieTfe'Volumen, 
also eine bestimmte, unveranderliche Zahl bedeutet, so 
ist R fur eine gegebene Gasmenge konstant. Aus der 
Zustandsgleichung folgt, daS das Volumen bei 
asunveranderlichem Druck und ebenso 
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der Druck bei un veranderlichem Vo- 
lumen der absoluten Temperatur un- 
mittelbar proportional sini}. 

Hieraus entspringt die merkwurdige Konsequenz, daiS 
das Volumen eines Gases beim absoluten Nullpunkt gleich s 
Null wird und verschwindet. Dieses Ergebnis ist un- 
denkbar und darum wertlos, wcil bei tiefen Temperaturen 
oder, genauer gesagt bei solchen Temperaturen, die in 
der Nahe des Verfliissigungspunktes des Gases liegen, 
die Gasgesetze unrichtig werden. Trotzdem hat sich die 10 
Einfuhrung der absoluten Temperatur durchaus bewahrt, 
und audi denjt absoluten Nullpunkt ist eine wichtige 
Rolle bescWeden, denn er diirfte die tiefste Temperatur 
sein, die uberhaupt moglicfa ist. Bis jetzt gelang es noch 
nicht bis zu ihm herabzusteigen, aber die Temperatur 15 
von etwa — 270° ist bereits erreiclit worden. 

ZWEITES GESETZ VON GAY-LUSSAC 

Die chemischen Vereinigungen von Gasen sind dem 
Gesetz der konstanten Proportionen unterworfen und 
vollziehen ach daher nach bestimmten Gewichtsverhalt- 
cissen. V<rf&ij^esetzt,'~TiaC die aufeinander einwirkenden jo 
Gase sich alle unter gleichem Druck und gleicher Tem- 
peratur befinden, entspricht jeder Gewichtsmenge von 
jedem einzelnen derselben stets ein ganz bestimmtes 
VolumcH, und man beobachtet infolgedessen, diQ bei 
Gasen die chemischen Vorgange nicht nur nach konstan- is 
ten Gcwichts-, sondem auch nach konstanten Volumver- 
haltnissen erfolgen. Da die apezifischen Gewichte der 
Gase verschieden sind, hat selbstverstandlich das Volum- 
verhaltnis einen ganz anderen Zahlenwert als das Ge- 
wichtsverhiiltnis ; merkwiirdigerweise ist aber das erstere 30 
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sehr viel einfacher beschaffen und unterliegt einem 
wichtigen, von Gay-Lussac entdecUten Gesetz, welches 
lautet : Die'VoIumina sich verbindender 
Gase verhaiten sich zueinander wie 
sdie einfachen ganzen Zahlen. 1st der 
entstehende Stoff ebenfalls ein Gas, 
so steht auch dessen Volumen in einem 
einfachen Zahlen ve rhal t nis zu dem 
Volumen der ursprunglichen Gase. 

10 So verbindet sich i I Wasserstoff mit i I Chlor.und 
liefert 2 1 ChlorwasserstofF. i 1 Sauerstoff gibt mit 2 1 
Wasserstoff 2 1 Wasserdampf. Wahrend beim ersten 
Beiapiel durch den chemischen ProzeC das Volumen der 
miteinander gemengten urspriinglichen Gase nicht ver- 

ij andert wird, tritt beim zweiten eine Zusammenziehung 
von 3 auf 2 1, also auf 2/3 ein. Ein Beispiel einer Volum- 
vermehning ist die Zersetzung des Ammoniakgases, bei 
welcher aus 2 1 sich i 1 Stickstoff und 3 1 Wasserstoff 
bilden und somil das Volumen sich verdoppelt. 

HYPOTHESE VON AVOGADRO * 

M Urn das gleiche Verhaiten der Gase und die Einfachheit 
der Gesetze zu erklaren, griff man auf die Atomtheorie 
zuruck, und Avogadro stellte 1811 den Satz auf, dafi 
aUe Gase bei gleichem Druck und glei- 
cher Temperatur in gleichen Raumen 

IS die gleiche Anzahl von Molekiilen ent- 
h a 1 1 e n. 

Dieser Satz ist kein Gesetz, das sich, da man die Mole- 
kule nicht einzeln sehen und z^hlen kann, unmittelbar 
beweisen laCt.. Er ist nur eine Annahme, aber eine 

30 Annahme, die sich als iiberaus fruchtbar und aufklSrend 
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erwies und einer der wichtigsten Gnmdpfeaer des chemi- 

scfaen Lehrgebaudes wurde. 

Enthalt 1 1 Wasserstoff genau so viele Wassersto£Emole- 
kule als i 1 ^uers toff Sauers toff molekiile, dann miissen 
lie Gewichte dieser zwei Gasmengen sich verhalten wie s 
lie Gewiciite der beiden Moleklile, Das Verhaltnis der 
Gasgewichte ist durch die spezifischen Gewichte gegeben, 
und daher kann man aussprechen : Die Moleku- 
largewichte gasformiger Stoffe stehen 
zueinander in dem gleichen Verhalt-io 
nis wie die spezifischen Gewichte. 

Diese Uberlegungen beschranken sich selbstverstand- 
lich nicht allein auf den Wasserstoff und Sauerstoff, son- 
dem sind von allgemeinster Giiltigkeit. Sie ermogUchen 
au£ direktem experimentellem Wege die Ermittlung von is 
Molekulargewichten ; vor der Beschreibung dieser Me- 
tlioden sind jedoch noch einige Fragen klarzustellen. Die 
Wassersynthese vollzieht sich so, daC aus 2 1 WasserstofiE 
und I 1 Sauerstoff 2 1 dampfformiges Wasser entstehen ; 
nach der Avogadroschen Hypothese bilden also je 2 so 
Wasserstoffmolekiile mit i Sauerstoffmolekiil 2 Wasser- 
molekUle. Die einfachste Voraussetzung , un d man hat """t.., 
si^in derJTatizunachst geraacht, ware nun die, daC die ^^*- 
'' Molekule des Wasserstoffs.und Sauerstoffs nur aus einenij 
einzigen Atom bestanden, und somit die Reaktion nach 35 
der Gleichung : 

,2H + = HsO ^ 

stattfande. Dann bekSme das Wassermolektil die Formel 
HjO. Damit verirrte man sich aber in Widerspriiche,'^'""" " 
derni die Gleichung spricht nun aus : 2 Molekule H und 30 
I MolekUl O verwandeln sich in i Moiekiil Wasser. Die 
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Synthese sagt aber in aUer Elarheit, daC 3 Molekille 
Wasser entstefaen, und daraus fo^t immittelbar die Hin- 
'^■■.,ii'i''^aMgWe3t der Gleichung und der ihr zugmnde liegenden 
,^rt,,/^o>^"ssetzung> ^-«U <^t/*^ 
'^J, ''3 _ Erteilt man liingegen den Wasserstoff- undSayeffi toff- 
;■ ^^'^''•^olekiilen die Formeln Hj und Oj^fal3t man sie also als 
'. "^ Ay aus 2 Atomen bestehend auff'so begegiiet man nirgends'"'^' 
^ .r (. ^ Widerspruchen. Die Reaktionsgleichung lautet nun i 

lo Die Fonnel des Wassers ist zwar HjO geblieben, aber 

jetzt ist deutlich zum Ausdruck gebracht, daC a Mole- 
kiile desselben entstehen. 

Das Sauerstoffmolekul bekommt also die Fonnel Oi. 
Da das Atomgewicht des Sauerstoffs zu i6 festgelegt "" 
IS wurde, betragt nach dieser Formel das Mol^kuiargewicht 
des Sauerstofis 32, und diese Zah! bietet nun die Unter- 
lage zur Berechnung der Molekulargewichte anderer Gase. , 7 I 
Die Zustandsgjeichimg der Gase ist auf eine .beliebige ' | 
""^ Gasmenge bSzogeFi; sie wird aber ganz be^iutos \eh.r!^'''''^*^^ 
^,-- ' 'jc'reich, wenn man sie auf ^Mei^en .anweriS^"^die gleich 
,,*.-.."' dem Molekulai^ewicht, ausgedriiclit in Grammen, sind. 
Eine solclie Mepge wir^ als i Grammolekiil oder kiirzer 
als I Mol bezeichnet. Auf die Natur des Gases kommt 
es dabei nicht an, denn i Mol fiillt immer den gleichen 
35 Raum aus, namlich 32,411 1 bei 0° und dem Normaldruck 
von einer Atmosphare. Die schon eingefUhrte Konstante 
R erhalt damit den Wert : 



pttVQ I ■ a^,4il 



' 0,08207. 



Diese Zahl gilt fur alle Gase und geht in sehr viele physi- 

30 kaliscli-diemische.Berechnungen ein. 
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BESTDOrUNG DES MOLEKULARGEWICHTS AUS 
DEK DAMPFDICHIE 

Da die Molekulargewichte von Gasen sich wie die - ' 
spezifischen Gewichte verhalten, so lauft die Ermittliuig .(i- 
der ersteren auf eine Bestimmung der letzteren hinau3.''^ 
Unter dem spezifischen Gewicht eines festen oder fliissigen 
lorpers versteht man das VerhSltnis des Gewichts dea s 
lorpers zu dem eines gleichen Volmnens Wasser. M^ii . 
koonte bei den Gasen das spezifische Gewicht eB^enso 
defioieren; man bekommt abf^dann nur sehr kleine 
Zahlenwerte, und danim bezicht man die Gase gewdhn- 
lidi nicht auf Wasser, sondem auf atmospharische Luft, lo 
Das spezifische Giewjfht eines Gas^ ist^also diejenige ^-'' 
Zahl, welche 'ahgibt, wieviel mal sdiwerer das Gas ist 
als das gleiche Volumen reinfirtrockenelftiLuf t von gleichcr 
Temperatur ui^d dddiem Druck. Diese so definierte 
Zahl hat den Vorfeil, daC sie unabhangig yon,cler Tem- is 
peraturund derpDmjkist, denn jede VerscKieDiing (Jeser 
rwei Faktoren ruft,bei beiden Gasen die gleiche Verandc- 
nmg des Volumens Tiervor. Das spezifische Gewicht der 
Gase wild auch als Dampfdichte und mit dem griechischen 
Buchstaben A bezeichnet. lo 

/\ 1 Luft wiegt bei o" und Nonnaldruck 1,2932 Gramm, 
1 1 des betieffenden Gases daher ; 

1,2932 ■ A Gramm. 

Da 1 Mol ein«i Raum von 22,411 I einninmit, so wiegt 
I Mol des Gases : as 

22,411 • 1,2932 ■ A Gramm. 
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Nun ist aber ein Mol das in Grammen au^edriickte. ^ 
Molekulargewicht ; nennt man dieses M, so wird folgllch': 

M - 22,411 ■ 1,2932 -A 
oder ausgereclmet und abgerundet : 
5 M = 29,0 ■ A. 

Um das Molekulargewicht zu berech- 
nen, hat man also nur die Dampfdichte 
m i t 29,0 ^ u ^ u 1 1 i p 1 i z i e r e n. 
Es faUt liiemachj nicht schwer, das Molekulargewicht 

10 samllichen' gasfSrmiger Stoffe zu besdmmen ; aber auch 
ftir zahlieiche fliissige und feste Stoffe ist dies moglich, 
namlich fiir alle solche, die sich verdampfen lassen, ohne 
daC sie sich dabei chemisch zersetzen. Die Methoden 
zur Erraittlung der Dampfdichte sind aus diesem Grunde 

IS fiir die Chemie von groCer Wichtigkeit und sollen in 
folgendem kurz beschrieben werden. 

Hugo Kaxjviuaks : Atlgemeinc u. physikalische Ckanie, Seite 31 ; 
, Baud 71, Sammlung GSschen. 

XXI. Die Verfliissigung der Gase 

FteBt man ein Gas sehr stark zusammen, so kann es 
sich in zwei Zonen teilen, eine untere, die fltiss^ ist, und 
eine ober^ die gasformig bleibt. Diese Umwandlung 

30 wird auBer ^ durch hohe Drucksteigerung auch durch 
Starke Abkiihlung ermoglicht, und letztere ist in gewis- 
sen^Fallen ^s^g^r ijnumganglic b notig. Die Verflussigung 
gellngt ^elbstverstandlich,am leichtesten bei den Damp- 
fen, d. h. bei solchen Stoffen, die wie das Wasser gewohn- 

as lich fllissig sind und im gasfSrmigen Zustand vor allem 
infolge erhohter Temperatur verweileu. In diesen Fallen 
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bedari es iiiir der Vjflederabkiihliii^, um zum flilssigen 
Stoff zirfiictzugelangen. Aber auch yi^e der eigentlichen \" . 
Gase bieten der Verfliissigung kemerlei Sdiwierigkeiten j- '^" 
so geht die gasfonnige Kohlensaure bei Zimmertemperatur 
■inter einem Druck von etwa 55 und bei 0° schon unter s 
sinem Druck von etwa 35 Atmospharen in den tropfbaren 
Zustand liber, Diese leicht kondensierbaren Gase wei- 
chen merklich von den allgemeinen Gasgesetzen ab tind 
geben damit zu erkegnwj, daC sie sich von den vollkom- 
menen Gasen emeblich entfemen. 10 

Gase, welche wie der Wasserstoff, Sauerstoff und Stick- 
stoff dem idealen Gase sehr nahe kommen, sind viel 
schwieriger zy, verfliissigen. Friiher nahm man an, sie 
seien iiMmaupt nicht in den fliissigen Zustand uberfiihr- 
bar, und bezeichnete sie aus diesem Grunde als perma- ij 
nente Gase, Seit^eij Untersuchungen Andrews* (1S69) 
weiC man indessen, daS zwischen den verschiedenen 
Gasen kein prinzipieller Unterschied besteht, und daC 
fiir das- GcKngen^der Verfliissigung die Tempcratur eine 
arf^cfiS^gebende Rolle spielt. Die Temperatur muC ao 
unterhalb einer gewissen Grenze liegen ; andemfalls tritt 
selbst bei den hpchsten Drucken keine Kondensation ein. 
Diese Gfenze wird als kritisclie Temperatur bezeichnet. 
Bei den permanenten Gasen liegt die kritische Tempera- 
tur sehr niedrig, nodi unterhalb —100°, und solange solche as 
tiefen AbkiiHungen nicht ausfiihrbar waren, muCten 
alle Versuche erfolglos vertaufen. Bei dem Kohlendioxyd 
liegt die kritische Temperatur viet hoher, namlich bei 
+ 31°, und daher ist es leicht verstandlich, daC hier die 
Verflussigung noch bei gewohnlicher Temperatur mog- 3 
lich ist. 

Der Druck, weicher bei der kiitischen Temperatur fiir 
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die VerfiUssigung erfcyj jerlich ist, wird kritischer Dnick 
genannt. Er KEfegt beim Kohlendioxyd 75 Atmospha- 
ren. Oberhalb 31° geniigt kein Dnick, lun das KoWen-.^ 
dioxyd zur Aufgabe des gasfonaigen Zustandes zu zwingea. 
s Wird aber das Gas, ohne daC man hierbei den Druck 
emiedrigt, auf unterhalb 31° abgekuhlt, so ist dasselbe, 
ohne daC eine sichtbare Verandenmg stattgefunden hat, 
in deo fliissigen Zustand tlbeigegangea, wie sofort daran * 
zu bemerken ist.^3fij\a/:h Aufheben des Dnickes die 

10 SubstanzQnsSieden g^^ Die Verfltissigung hat sich bei 
diesem Versuch, well der Druck bSher als der kritische ist, 
abweichend von sonst ohne Bildung zweiei Schichten, also 
ohne plotzllchen t^rgang vom einen zum andem A^re- 
gatzustand vollzi^en. 

IS Das spezifische Gewicht eines Stoffes ist im fliissigen 
Zustande stets grfiCer als im gasfonnigeo. Ist jedoch 
seine Temperatur gleich der krltischen iind sein Druck 
ebeofalls gleich dem kritischen, dann verschwinden die 
Unterschiede zwischen beiden spezifischen Gewichten, da 

3o ja auch die Unterschiede zwischen den beiden Aggregat- 
zustanden verschwinden. Sind die spezifischen Gewicbte 
einandw gleich, so sind dieses auch die spezifiscfaen 
Volumen, d. h. die Volumen der Gewichtseinheit des 
Stoffes. Das spezifische Volumen, wdches vom Stc^ 

as bei der kritischen Tempautur und dem kritischen 
Druck dngenommea wird, bezeichnet man ab kritisches 
Volumen. 

Um die permanenten Gase zu verfiiissigen, muQ man, 
wie aus diesen Thirlpf pinpftn hervorgeht, iiber Verfahren 

30 und Erzeugung sehr tiefer Temperaturen verfugen. Die 
Elteren Verfahren bestanden darin, dal3 man leichter 
koodensierbare Gase, etwa Kohlendioxyd, im Vakuum 
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zur Vcrdampfusg brachte. G^eiiw&rtig fallt das Arbei- 
ten bei tiefen Temperaturen nicht mehr schwer, da man 
in der flUssigen Luft, deren Temperatur etwa — 180° 
betrSgt, ein leicht in groGen Mengen zu beschaffende s, 
beouemes Abkiihlungsmittel bedtzL Die tedmische Er- 5 
zeugung der fliiss^n Luft geschieht mit von Linde* 
und von Hampson erfundenen MaEchinen und beruht 
darauf,* daC schon die Luft, wenn audi nur kleine, so 
doch ausreidiende Abweidmngen von den Gasgesetzen 
auf weist. . Wenn sidi zusanunengepreSte Luft ohne Ar- 10 
bdtsleistung ausdehnt, so soUte sidi ihre Temperatur 
dabei nicht audem ; in Wirkiidikeit tritt jedodi eine 
Abkiihlung ein, die zwar nur gering ist, die aber dadurdi,^ 
daC sie zur Vorktihlung neuer, nadiher sidi ebenfalls 
ausdehnender Luft dient, in siimreidier Weise dazu ij 
beniitzt wird, nadi und nadi viel erheblidiere und sdUieC- 
lidi sehr grolie Abkiihlungen zu bewirken. 
Hugo Eautfuann: AUtemtine u. phyHkalischt Chtmie, Seitejt ; 
Baud 71, Sammluog GSscbea. 

XXn. Der Dampfdmck 

Die b^ der E^ondeneation eines Gases noch im gas- 
formigen Zustand verbleibende Zone wird als Dampf der 
Fllissigkdt bezeidinet. Dieser Dampf ubt naturlidi 10 
einen bestimmten Druck aus, befolgt aber, solange er 
mit der Flilssigkdt in Beruhrung ist, nidit mehr die 
Gasgesetze. Versudit man bei gleidibldbender Tem- 
peratur den Drud^ zu erhoben, so gelingt dies nidit, und 
der Erfolg besteht nur darin, daC die Menge des Dampfes js 
ab- und die der Fliissigkeit zunlmmt, daB also die Kon- 
densaticu) voransdireitet. Erst dann, wenn der letzte 
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Rest des Dampfes verschwimden ist, sind Drucksteige- 
rungen, welche sich dann aber nur auf die jetzt noch 
allein vorhandene Fiussigkeit erstrecken, iiberhaupt mSg- 
lich. Umgekehrt sind auch D ruck verm inderungenaus- 
s geschlossen, und jeder Versuch hierzu bewirkt l^di^ ich 
Wiederverdampfung. Der Dampf einer Fiussigkeit ubt 
also bei einer gegebenen Temperatur einen ein fiir allemal 
festgdegten, voiJig unveranderlichen Druck aus. 

Diese Drucke, Spaonungen oder Tensionen hangen nur 

lo von der Temperatur ab und sind um so kleiner, je nie- 
driger letztere ist. Welches auch die Temperatur sein 
mag, eine Fiussigkeit entwickelt stets Dampf, falls natiir- 
lldi Platz fiir diesen vorhanden ist, d. h. falls neben der 
Fliissigkeit sich ein leerer oder nur von Gasen erftillter 

IS Eaum befindet. Bei niederen Temperaturen kann jedoch 
die Neigung zur Verdampfung so gering weiden, daC 
der Dampfdruck verschwindend kleine Werte annimmt, 
Substanzen, die sich leicht verdampfen lassen, also schon 
bei gewShnlicher Temperatur oder maCiger Erwarmung 

3o hohen Dampfdruck zeigen, bezeichnet man als leicht; 
diejenigen, die erst bet starker Erhitzung gasformig 
werden, als schwer fliichtig. 

Verdampft die Fiussigkeit in einem geschlossenen 
GefaC, so tritt schlieCiich ein Stillstand ein, und zwar 

as dann, wenn der Dampf den zur Temperatur gehorigen 
Druck erreicht hat. Man sagt : Dampf und Fliissigkeit 
stehen jetzt im Gleichgewicht miteinander. Die Menge 
des erzeugten Dampfes wird von der zufalligen GrSfie 
des GefaiSes bestimmt, charakterisiert also das Gleich- 

30 gewicht in keiner Weise. Kennzeidinend hingegen ist 
der Druck und femer die Dichte des Dampfes. 
Verdampft die Fiussigkeit in einem ofEenen GefalJ, so 
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entweicht der Dampf, und ein Stillstand tritt nun uber- 
haupt nicht ein. Die Flussiglceit geht restlos als Dampf 
fort, der sich in der Umgebung ausbreitet. Dieser Vor- 
gang spielt sich um so leichter ab, je h6her der Dampf- 
druck ist, und infolgedessen in der Hitze rascher als in 
der Kalte. Der groCte Wert, den der Dampfdruck einer 
im oEfenen GefaiJ befindlidien Flussigkeit erreichen kann, 
ist der Druck der auf ihr lastenden Atmosphare. Das 
Wasser z. B. erreicht diesen Druck von einer Atmos- 
phare bei 100°. Fiihrt man ihm weitere Warme zu, so i. 
dient diese nicht mehr dazu, die Temperatur und den 
Druck zu steigem, sondem allein nur noch dazu, eine 
weitere Menge Flussigkeit in Dampf zu verwandeln, und 
zwar zumeist in so raschem Tempo, daC sich der Dampf 
schon im Innem der Flussigkeit in Form von Blasen i 
bildet. Die Flussigkeit siedet jetzt, und daher bezeich- 
net man die Temperatur, bei welcher also der Dampfdruck 
dem auCeren Druck gleidi geworden ist, als Siedepunkt. 
Sinkt der aufiere Druck, wie etwa auf hohen Berggipfeln, 
dann fallt auch der Siedepunkt. 3, 

Hugo Kauffmann : AUgemeine a. physikalische Chemit, Seite S4 ; 
Band 71, Sammlung GOschen. 

XXm. Spezifische Warme fester KSrper. 
AtomwSrme 

Von alien allgemeinen Eigenschaften der festen Kfirper 
komint auf Grund neuerer theoretischer Vorstellungen 
vor allem der spezifischen Warme hervorspringende Be- 
deutung '■ zu. Aber auch schon fruher war sie von groCer 
Wichtigkeit, weil sie ahnlich wie der Isomorphismus ein a 
gesdiatztes Hilfsmittel bei der Festlegung der Atomge- 



,„.»-.., Google 



I 124 AN INTBODtJCnON TO 

wichte ist, Ihre Anwendung zu diesem Zwecke beruht 
auf der von Dulong* und Petit im Jahre 1818 an den 
chemischen Elementen beobachteten R^elmSfiigkeit, 
daC das Produkt aus spezifischer Warme und Atomge- 1 
s wicht aahezu konstant und im Durchschnitt gteich 6,4 ' 
ist. Da dieses Produkt als Atomw^rme bezeichnet wird, - 
so laCt sich die Kegel audi folgendermafien fassen : ^ 
Die Atomwarme aller Elemente in fe- 
stem Zustande ist gleich groU. Hierdurch 

to ist ausgesprochen, dafi die WS.rmemenge, welche but 
ErhBhung der Temperatur um 1" erforderlich ist, pro 
Atom ftir alle festen Elemente denselben Wert iiat. 

Wie die Tabdle (S.ias) zeigt, kami die Regel von Du- 
long und Petit keinen Anspnich darauf machen, ein exak- 

15 tes Gesetz zu sein, denn die Zahlen schwanken ziemlich 
stark um den Mittdwert 6,4. Am zuverlassigsteu ist 
die Regel ba den Metallen und bewihrt sich da ebensogut 
beim Lithium wie beim Uran, also bei dem Metall mit den 
leichteaten, ebenso wie bei dem mit den schwersten AtO- 

ao men. Das Atomgewidit ernes Elementes muB hlemach 
so festgelegt werdeo, daC seine Multiplikation mit der 
spezifischen Warme, die sich nach einfachen Methoden 
leicht bestimmen ISCt, ungefahr den Wert 64 ergibt, 
Ursprunglich schrieb man z. B. dem Uran nur die H^te 

as seines jetzigen Atomgewichtes zu und kam auf den heu- 

tigen Wert, der mit alien spateren Erfahrungen aufs 

beste barmonieite, erst, als man seine spezifiscbe W&rme 

ermittelte. 

Von Kopp' iat festgestellt worden, daC die verschie- 

30 denen Elemente ihre Atomwarmen auch in den Verbin- 
dungen beibehalten. Die Molekularw^rme, d, h. das 
Produkt aus spezifischer Wilrme und Molekulargewicht 
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Element 


Spez. 


Atom- 




Waime 


wSnne 








N&trium 




6.7 


MtLguedum 


.... 0,246 


6,0 


KaUmn 


0,166 


6,5 






6,8 
6,3 


Chrom 


.... o,i»i 








Kobalt 


0,107 


6.3 


Nickel 


o.ioS 


6.4 








2jnk 


0,093 


6,1 


Arsen 


0,083 


6,1 


Selen 


0,080 


6,6 


Brom 


.... 0,084 


6,7 


Palladium 


0,059 


6,3 


Silber 


0,056 


6,0 




o,oss 


6,a 


Zinn 


0.0SS 


6.4 


Antiraon 


0,050 


6,0 


Tellut 


0,047 


6,0 


Jod 


0,054 


6.8 


Cer 




6>3 
6,1 


Wolfram 


0,033 


Iridium 


0,033 


6,3 


Platin 


0,03a 


6.3 


Gold 


0,03a 


6,3 


Quecksilbet 


0,03a 


6a 


Bid 


0.031 


6,5 


Wismut 


0,031 


6,5 


Thorium 


0,018 


6.4 


Uran 


0,018 


6a 
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einet Verbindung, la6t sich direkt aus der Atom^rme 
der Besfandteile berechnen. Die Molekular- 
warme einer festen Verbindung ist 
gleich der Summe der Atomwarme der 
sin ihr enthaltenen Metalle. Als Betspiel 
diene das Jodkaliiun JK, dessen spezifische WArme 0,819 
und dessen Molekularwarme daher 0,819 ^ ('^7 + 39) 
Oder 13,6 betragt. Durch Addition findet man : 

Atomwarme fiir das Jod 6,8 

o " " " Kalium 6,s 

also Molekularwarme fiir Jodltaliuia 13,3. 

Der experiraen telle Wert 13,6 stinimt mit dem theoreti- 
schen 13,3 gut iiberein. Als zweites Beispiel sei das 
Quecksilberjodid Hgjs gewahlt, bei welchem sich die 
s spezifische Warrae zu 0,042 und damit die Molekular- 
warme zu 0,042 X (200 4- 2 X 127) oder 19,1 ergibt. 
Dutch Addition erhalt man : 

Atomwarme fur das Quecksilber 6,4 

" " 2 Jodatome 13,6 

o Molekularwarme fiir Quecksilberjodid 20,0, 

also gleichfalls wieder annahemde Obereinstimmung. 
Obgleich der Koppsche Satz, wie schon diese beidea 
Beispiele beweisen, nicht in aller Strenge, sondem nur 
naherungsweise gilt, so kann man ihn doch dazu verwen- 
S den, um auch iiber die Atomwarme von solchen Elemen- 
ten, die bei gewohnlicher Temperatur nicht fest sind, 
AufschluC zu bekommen. So laCt sich z. B. aus der 
Molekularwarme dcs Chlorkaliums CIK, welche sich aus 
der spezifischen Wanne 0,173 ^u 12,9 berechnet, durch 
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Subtraktion der Atomw^rme 6,5 des Kaliums die des 
Chlors ermitteln. Die Differenz betragt 6,4 und zeigt 
damit an, da6 das Chlor sich gleichfaUs der Kegel von 
Dulong und Petit fUgt. 

Eiae Reihe von Elementen befolgt die Kegel nicht und 1 
gibt groCe Abweichungen. Anzufiihren sind haupts3ch- 
lich: Beryllium, Bor, KohlenstoS, Silizium, Phosphor 
und Schwefel, also Eleraente, deren Atomgewiclit kleiner 
als 35 ist. Kohlenstoff hat als Diamant eine andere 
Atomwanne wie als Graphit ; im ersteren Falle betiagt n 
ae ungefahr 1,4, im letzteren 2,0, ist folglich beide Male 
viel zu gering oder wiirde eine weitgehende Abanderung 
des Atomgewichts erfordem, wovon jedoch in Kiicksicht 
aui sehr schwerwiegende andere Talsachen keine Kede 
sein kann. Die Abweichungen sind dahin zu erklaren, i, 
daC bei diesen Elementen die spezifische Warme sehr 
veranderlich ist, stark mit der Temperatur ansteigt und 
erst in der Hitze sich allmahlich einem konstanten Wert 
nahert. Beniitzt man diesen Grenzwert, so geht die 
Enttemung der Atomwarme von der Zahl 6,4 nm ein i< 
groBes Stuck zuriick. Weber * fand, daC die Atomwar- 
men des Diamants und des Graphits in der Gegend von 
1000° sich kaum noch Sndem, und daC dann beide den 
gleichen Wert s-S annehmen, der sich der Kegel von 
Duloi^ und Petit nun geniigend fiigt, 1 

Ubrigens ist auch bei jenen Elementen, die ohne wei- 
teres der Kegel gehorchen, die spezifische Warme keines- 
wegs konstant, so daC je nach der Temperatur die Werte 
der Atomwarmen anders ausfallen. In der Kalte erhalt 
man kleinere Werte, und bei sehr tiefen Temperaturen 3. 
wild, wie Nemst ' nachwies, die Atomwarme sogar nahezu 
Null. Die uberraschende Tatsache, daC die spezifische 
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und die AtomwSrme in der Nachbarsdiaft des absoluten 
Nullpunktes verschwinden, ist voa enonner Tragweite, 
da sie sich nur mit der von Planck • entwickelten Quan- 
tenhypothese der Enei^e eridaren laCt und daher diese 
s zu bestatigen sdieint. Mit wenigen Worten sei hierauf 



': 



Wahrend vor allem in den Gasen, aber auch noch in 
den Fliissigkeiten den Molekiilen eine freie Beweglichkeit 
zukommt, sind sie in den festen KBrpem an einen be- 

o stimmten Ort festgebannt. Trotzdeip befinden sie sich 
naturlich nicht in Rube, da ja der KSrper elne gewisse 
Temperatur bat und sie selbst infolgedessen eine gewisse 
kinetisdie Energie besitzen. Die einzig mdgbcben Be- 
wegungen, die sie ausfiihren konnen, sind Schwingungen 

5 um ihre Ruhelage. Friiher nahm man an, daS die kine- 
tische Energie dieser Schwingungen, deren Mittelwert 
&hnlich wie bei den Gasen ein MaCstab der Temperattir 
ist, beliebig groCer oder kleiner werden und daC man sie ^ 
somit durcb Zufuhr von Warme Stetig ateigern 1""" 

o Die neueren Untersuchungen lehrten nun die Hinfalligkeit 
dieser Auffassung und sind im Einklang mit der von 
Planck aus anderen Tatsachen abgeleiteten Vorstellung, 
dafi von sch wingungsf &h igen Atomen 
Energie nur in bestimmten Quanten 

saufgenommen wird. 

Hugo Kauffmasn : Allgemeine a. fhystkalische Ckemit, Seitc 71 ; 
Bond 71, S&mmlung Gtischen. 

XXIV. FlUssigkeit6gemisdie 

FlUssigkeiten untereinander zeigen bald unbeschribikte, 
bald begrenzte Mischbarkeit. Atber z. B, lost sich in 
Wasser nur wenig imd der tlberschuC sehwimmt auf 
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ietzterem ; Alkohol dagegen mischt sich mit Wasser in 
jedem beliebigen Verhaltnis. Besteht begrenzte Misch- 
barkeit, so ist immer mehr als nur eine einzige Phase 
vorhanden, von denen jedoch jede als eine Losung auf- 
'ufassen ist. Im Falle der Ather-Wasser-Mischung be- j 
jteht die eine Phase, namlich die untere Sdiicht, aus 
dner Ldsung von Ather in Wasser und die andere, namlich 
die obere Schicht, aus einer Losung von Wasser in Ather. 
Der aufschwimmende Ather ist also keineswegs, wie man 
vennuten konnt«, unverandert geblieben, sondem naC lo 
oder feucht geworden. In mandien Fallen laCt sich durch 
Temperaturanderungen, in der Regei durch Erhitzen, die 
begrenzte Mischharkeit in eine unbegrenzte verwandeln. 
Es beruht dies darauf, dafi die BestandteUe ineinander 
ISslicher werden, die einzelnen Phasen sich daher in der is 
Zusanunensetzung sich einander mehr und mehr nahem, 
bb sie bei einem bestimmten Punkt vSUig gleich sind und 
in eine einzige zusammenflieflen. Beim Abkiihlen voll- 
rieht sich der mngekehrte Voi^ng, und die beiden Phasen 
entmischen sich wieder. Der Punkt, bei welchem soeben jo 
die einzelnen Phasen verschwinden, wird kritischer LS- 
sungspunkt genannt. 

Die gegenseitige Auflosung zweier Fliissi^eiten tritt, 
sowie sie sich berllhren, stets von selbst ein. Schichtet 
man z. B. iiber Wasser Alkohol, so findet man, obgleicb 1$ 
er ein geringeres spezifisches Gewicht aJs das Wasser 
hat, dennoch nach einer Ungeren Spanne Zeit ein vSUig 
homogenes Gemisch beider vor. Die Flussigkeiten ver- 
mogen demnach ebenso wie die Gase indnander zu dif- 
fundieren. Der Vorgang der Diffusion ist erst dann je 
abgeschlossen, wenn die Mischung iiberall durchaus 
gleichartig geworden ist ; bringt man daher die Lijsung 
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einer Fliissigkcit in einer anderen mit weiteren Mengen 

der letzteren zusammen, so tritt aufs neue eine Diffusion 
ein, die wieder zu einer homogenen, jedoch nun verdunn- 
tereu Losung fiihrt. Umriihren oder Schiitteln beschleu- 
s nigt in jedem Fall die Diffusion. 

Gegeniiber den Gasmischungen ist bei den flussigen 
Losungen zu betonen, daC mit dem Losungsvorgang die 
selbstandige Existenz der einzelnen Bestandteile eine 
gewisse EinbuCe erieidet und erst wieder nach der Besei- 
la tigung der anderen Bestandteile zum Vorsdiein kommt. 
Wahrend man bei einer Gasmischung die Eigenschaften, 
z. B. das spezifische Gewicht, durch einfache Addition 
aus denen der Bestandteile berechnen kann, gibt hier ein 
derartiges Rechenverfahren aus diesem Grunde nur un- 
ij brauchbare Resultate. Ware das VerhaJten wie bei den 
Gasen, dann muCte eine Mischung von Alkohol und Was- 
ser einen Raum einnehmen, der gleich der Summe der 
von den einzelnen Fliissigkeiten erfullten Raume ist ; in 
Wirklichkeit tritt aber eine ganz erhebliche Raumver- 
ao minderung ein. Solche Tatsachen lehren, daC auch bei 
Mjschungen der flussige vom gasformigen Zustand sich 
durch das Auftreten von Kiaften zwischen den Mole- 
kulen unterscheidet ; nur kommt noch als neu hinzu, 
daC die Krafte nicht allein zwischen gleichartigen, son- 
is derH auch zwischen ungleichartigen Molekijlen wirken 
konnen. 

Erhitzen des Gemisches verursacht ebenso wie bei einer 
einheitlichen Substanz Verdampfen und Sieden. Ein be- 
stimmter Siedepunkt stellt sich aber im allgemeinen nicht 
30 ein ; vielmehr geht die Siedetemperatur bis zum letzten 
Rest fortwahrend in die HChe. Die dampfformige Phase 
en thai t die BestandteUe in einem anderen Mischung^ 
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verhaltnis wie die flussige und andert ihre Zusainmen- 
selzimg in dem MaCe, als der Prozefi voranschreitet. In 
den zuerst verdampfenden Partien wiegt dcr niedriger 
siedende, in den zuletzt verdampfenden der hoher sie- 
dende Bestandteil vor. Man kann demnach ein Fliissig- 5 
keitsgemisch dadurch * in seine Bestandteile zerlegen, 
daC man es zum Sieden erhitzt, die Dampfe ableitet, mjt 
Hilfe einer Klihlvorrichtung wieder kondensiert und die 
sich folgenden Anteile des entstehenden Destillats in ^^ 
verschiedenen GefaBen auffingt. Man bezeidmet dieses 10 
Verfahren als fraktionierte Destination. 
Jedes der GefaCe entMlt eine Fraktion von anderer Zu- 
sammensetzung ; in der ersten Fraktion herrscht die 
niedriger siedende, in der letzteren die hoher siedende 
Flussigkeit vor, und die anderen bilden Zwischenstufen. 15 
Man unterwirft jede Fraktion aufs neue der fraktionierten 
Destination, und indem man diese Operation mehrfach 
wiederholt, gelingt es schlieClich, die Bestandteile wieder 
rein zuruckzugewinnen. Die fraktionierte Destination 
ist um so erfolgreicher und fUhrt um so rascher zum Ziel, so 
je weiter die Siedepunkte der zu trennenden Fliissigkeiten 
auseinanderliegen. 

Hoco Kaitppmann : AUgemeine u. physikalische Chemie, Seite 81 j 
Band 71, Sammlung GSschen. 

XXV. Die Probenahme 

Schon hier begegnen wir einer Schwierigkeit, die ftir 
den rein wissenschaftiichen Analytiker so gut wie gar 
nicht besteht und deren Vorhandenscin von ihm haufig as 
nicht geniigend gewurdigt wird ; vielleicht noch haufiger 
aber ist der nicht wissenschaftlich gebildete Techniker 
damit gar nicht bekannt, und entstehen dann schwere 
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IrrtUmer und groCe Verluste. Dies bezieht sich natiirlich 
auf die Herstellung einer die Beschaffenheit des zu unter- 
suchenden Materiales wirklich reprasentierenden Durch 
sclinittsprobe. Es kommt z. B. vor, daC ein Unterneh- 
s mer dem Professor an irgend einer Lehranstalt ein Stiick 
Mergel aus einem Steinbruch bringt und wissen will, ob 
sich dieser Mergel zum Brennen auf Zement eignen wird, 
dais dann wirklich von diesem Stuck eine genaue Analyse 
gemacht und daraus ein SchluQ auf die Brauchbarkeit 

10 des ganzen Steinbruchmateriales zur Zementfabrikatioii 
gezogen wird ! Bei einem alten griechischen Schriftsteller 
wird gespottet Uber einen Mann, der sein Haus verkauf«i 
wollte und zur Information fiir etwaige Kaufer einea 
Ziegel ala Probe auf den Markt brachte ; dies ist zwar 

IS drastischer, aber Icaum verkehrter als die oben (aus der 
Erfahrung) angefuhrte irad in recht vielen ahnlichea 
Fallen auftretende Verkehrtheit. 

Selbst da, wo die Sache viel leichter ist oder doch zu 
sein scheint, wird oft auch von den Nachsjbeteiligten die 

30 Schwierigkeit der Ziehung einer wirklichen Durchschnitts- 
probe nicht geniigend gewUrdigt. Wie leicht wird z. B. 
bei der Probenalime von Steinkohlen ein erheblicher 
Fehler begangen, indem ein groCeres Stuck Schwefelkies 
Riit in das Muster gelangt — oder auch in umgekehrter 

IS Richtung ! Aber selbst beim Probeziehen von pulverigen 

Materialien kornien noch grobe Irrttimer, oder auch ab- 

sichtliche Tauschungen vorkommen, wenn nicht in gans 

richtiger Weise verfahren wird. 

Weitaus am schwierigsten ist die Herstellung einer 

30 richtigen Durdischnittsprobe bei grobstuckigem Mate- 
riale, erheblich ieichter bei feinerem Kom, noch leichter 
bei pulveiigem Materiale, am leichtesten im allgemeinea 
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hei FlUssigkeiten, sdiwieriger wieder bei Gasen. Beson- 
dere Schwierigkeiten treten auf, wo die Beruhrung mit der 
Luft wahrend der Probenziehung und Zerkleinerung des 
Musters die Beschaffenheit desselben durch Verdunstung, 
Wasseranziehung, Oxydation usw. verandem kann. Hier s 
sind dami ganz spezielle VorsichtsmaCregebi notig, die 
an den betreffenden Stellen naher angefuhrt sind, 

Es ist unnotig zu sagen, daC die genaueste Analyse 
wertlos ist und daC unendliche Irrtiimer und Streitigkei- 
ten entstehen miissen, wenn bei der Probenahme gefehlt 10 
wordea ist ; hierauf muiJ also unbedingt ebenstwiel Sorg- 
falt wie auf die analytische Arbeit im Laboratorium ver^ 
wendet werden. 

Am schwierigsten ist, wie bemerkt, die Probenahme 
ha stUddgem Material und ganz besonders da, wo der 15 
wertvoUe Bestandteil nur in kleiner Menge und in sehr 
ungleicher Verteilung darin vorkoimnt, wie z. B. bei 
Edelmetallerzen, oder da, wo gewisse, sehr schadliche 
Verunreinigungen in ebenso ungleicher Verteilung darin 
enthalten sind. Die hieraus entspringenden Unannehm- ao 
lichkeiten haben wohl zuerst dahin gefiihrt, daC man 
erstens fiir die Probenziehung ganz bestimmte Regeln 
aufgestellt hat, mid daC sich zweitens der Gebrauch ein- 
gebUigert hat, in wicfitigeren Fallen die Operation der 
Enlnahine der Proben, die Zerkleinenmg derselben und a 
die Reduktion auf die dem Chemiker dnzuh^digende 
Substanz kontradiktorisch in Gegenwart von Vertretem 
beider Parteien oder abertcines von ihnen bestimmten 
Unparteiischen veEzunehmeij. Meist werden mit dem 
schliefilich erhaltenen Durchschnitts-Muster mehrere jo 
Flaschen gleichzeitig gefiillt und mit dem Siegel beider 
Parteien versclilossen. 
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Die folgenden Vorschriften kdnnen natUrlich nicht 
beanspruchen, die schwierige, hier vorliegende Aufgabe 
in absolut richtiger Weise zu losen ; sie koimen nur eine 
Annaherung daran darstellen, tun dies aber wohl in min- 

5 destens ebenso guter Weise, wie jede andere irgendwD 
Ubliche Weise. Im wesentlichen beruhen sie auf den in 
des Verfassers „Taschenbuch fur die Sodafabrikation" 
etc., 3. Aufl., S. 278 ff. enthaltenen Vorschriften, die 
unter Mitwirkung einer Anzahl erfahrener Fabrilianten 

Q entstanden sind, doch sind sie nicht nur ausfunrlicner, 
socdern auch durch anderweitige Erfahrungen erganzt. 

In vielen Fallen, namentlich in den organischen chemi- 
schen Industrien, aber auch z. B. bei kaustischer Soda, 
rauchender Schwefelsaure, etc. mussen infolge der eigen- 

5 tumlichen Beschaffenheit der betreffenden Substanzen die 
Proben in ganz bestimmter, nur fiir den betreffenden Fall 
fultiger Art gezogen werden. Hieriiber findet sich das 
Notige nicht in diesem allgemeinen Teile, sondern bei 
den einzelnen Abschnitten. 

Geobg Lttkge : Cktmisch-techmsche VnUrsuchunssmetkodtm, 
S. Aufl.; Band i, Seite 8. 

XXVI. Trink- und Brauchwasser 

von Prof. Dr. L. W. Winkler, Budapest 
D Cheniisch reines Wasser kommt in der Natur nicht vor ; 
jedes natUrliche Wasser enthalt kleinere oder groCere Men- 
gen von Salzen etc. gelost. Im allgemeinen ist das Glet- 
scherschmelzwasser, dann das Regenwasser das reinste; 
abgeseben von den im Regenwasser gelosten Gasen 
s (Ni, Oi, CO2) findet man darin fast immer Ammoniak 
(im Liter 1-5 mg), so auch Spuren von salpetriger Siure 
und Sfilpetersaure. Der Regen reiCt femer Staubteile 
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Init sich und l6st daraus geringe Mengen mineralischer 
Bestandteile, z. B. Natrmmchlorid, Merkliche Mei^en 
anorganischei Bestandteile, namentlich Schwefelsaure, 
findet man im Regenwasser, welches im Umkreise von 
Fabrikstadten gesammelt wifrde. Das Regenwasser ent- s 
halt auch immer Kleinwesen und deren Keime. ~- 

Daa niedergefallcne Regenwasser dringt den Bodenver- 
haltnissen entsprechend mehr oder minder tief ein, um .- 
stellenweise als Quellwasser wieder zur Oberfiache zu 
gelangen. Auf diesem seinen Wege * kommt das Wasser 10 
mit mineralischen Stoffen in innige Beriihrung und lost 
davon groCere oder geringere Mengen. Die Erdrinde 
besteht zwar zum groCten Telle ^ aus in reinem Wasser 
fast unloslichen Verbindungen, das in den Boden ein- 
dringende Wasser wird iedoch durch die Bodenlufl mit 15 
Kohlensaure g^cliWkngert . wodurch es auch solche 
Verbindungen zu losen vermag, die sonst in Wasser 
unlSslich sind. Dementsprecliend enthalt jedes Quell- 
wasser Kalzium- und Magnesiumsalze, die dessen Harte 
bedingen. Kalzium und Magnesium kommen im nalur- 30 
lichen Wasser gewohnlich hauptsachlich als Hydrokar- 
bonate und nur in imter^ eordneten Mengen als Sulfate 
vor. Auf dem erwahnten Wege lost das Wasser auch . 
geringe Mengen von Natrimn- und Kaliumsalzen, femer 
gelangen Sulfate, Chloride und Silikate hinein. Es fin- 2$ 
den sich audi Spuren von naher nicht bekannten Koh- 
lenstoEEverbindungen im Quellwasser ; die Menge der 
organischen Substanzen ist jedoch im Verhaltnisse zu 
den mineralischen in reinem, natiirlichem Wasser ver- 
schwindend klein. Das Brunnenwasser ist eine durch io 
Grundwasser g espeiste . kiinstlich eroffnete Quelle, ent- 
halt dahei dieselben Bestandteile wie das eigentliche 
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Qudlwasser. Manche Quellwasser sind gehaltreicher 
oder besitzen eine hohere Temperatur ab die gewohn- 
lichen ; dies siad die sogenaimten MineralwSsser. 
Das an die ErdoberfiSche gelangte QueUvrasser setzt 
s seinen Lauf als Bach und Flu6 fort. Unter3essen kommt 
das Wasser vielfach mit Luft in Beriihrung, wodurch die 
Hydrokarbonate groCtenteils zersetzt werden ; das Koh- 
lendiosyd entweicht, die im Wasser fast unloslichen 
Karbonate dagegen werden abgeschieden. Danun ist 

10 das Fluflwasser weicher als das Quellwasser. Das FIuC- 
wasser fUhrt auch kleine Triimmer von Mineralien (Ton, 
Glimmer, Quarz etc.), femer Substanzen v^etabilischen 
und animalischen Ursprungs mit sich, welche durch den 
Regen hineingeschwemml werden, endlich auch lebende 

IS Wesen. Der durch den FluC mitgefuhrte Schlamm wird 
bei ruhiger Strfimung abgesetzt, die organischen Bestand- 
tale aber, besonders durch die oxydierende Wirkung der 
Luft, unter Mitwirkung von Kleinwesen, mineralisiert: 
Selbstreinigung der Flusse. 

10 In dlesem Abschnitte sollen besonders die fiir die 
hygienische Beurteilung des Wassers maCgebenden Un- 
tersuchungsmethoden behandelt werden. Obwohl die mei- 
sten dieser Methoden sich mit jenen decken, welche man 
zur Prufung des Wassers fiir technische Zwecke anwendet, 

as SO werden dennoch die einschlagigeOi speziell geeigneten 
Verfahren im nachsten Kapitel nochmals hervorgehoben 



In naturliche Wasser konnen verschiedene Verunreini- 

gungen gelangen. Die Eanale der Ortschaften ergieCen 

30 ihren InhgJt meist in Fliisse, aber auch das Wasser eines 

in der Nahe einer Senkgnibe oder eines Stalles etc, be- 

findlicben Bnumens kaon bei ungenugeoder BodenMtra- 
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tion mehi oder weniger vom durdisickemden Ham und 
loslichen Fakalstoffen veranreinigt werden. Abgesehen' 
davon, daC ein solches Wasser als Trinkwasser ekeler- 
regend ist, ist es auch oft direkt gesundheitsschadlich. 
Die Erfahrung hat namlich gezeigt, daC ein solches Was- 
ser von Kleinwesen wimmelt, iinter ' denen audi Krank- 
heitserreger vorkommen kSnnen. Haufig wird das Wasser 
auch durch verschiedene Industriebetriebe, besonders 
durch Fabrikabwasser, verunreinigt (siehe Abschnitt: 
Abwasser). Endlich ist nidit zu vergessen, daG das durch i. 
Metallrbhren geleitete Wasser metaJlhaltig werden kann. 

Zur Beurteilung der Gute eines Wassers ftir Trinkwas- 
■ serzwecke kann nur ausnahmsweise die physikalische und 
chemische Untersuchung geniigen : die mikroskopische 
und bakteriologische Untersuchung ist heute kaum mehr i 
zu umgehen ; auGerdem ist auch die Lokalinspektion und 
geologische Untersuchung von besonderer Wichtigkeit, 
um auf die Reinheit oder auf die Verunreinigung des 
Wassers sicher schlieCen zu konnen (s. Beurteilung des 
Wassers S. 830). a. 

Der Wert einer Wassenmtersuchiing hangt in nicht 
geringem Grade von einer richtigen Probeentnahme ab, 
da durch Verwendung schlecht gereinigter Sammelge- 
faCe, alter, schon zu anderen Zwecken verwendeter 
Korke, oder duich Hantieren mit unsauberen Handen 2. 
UEw, dem Wasser ungemein leicht Verunreinigungen von 
autJen zugefuhrt werden konnen. Als SammelgefaCe 
sind nur wohlgereinigte GlasBaschen aus durchsichtigem 
Material zu verwenden ; am besten ist es, wenn sie mit 
eingeschMenem Glasstopsel versehen sind. Aus Pump- 3< 
bnicnen darf die Wasserprobe immer erst nach langerem 
Pumpen entnommen werden ; aus den Leitungsrohren 
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soil man im allgemeinen (wenn es sich nicht um den 
Nachweis von Blei handelt) audi erst eine Weile das 
Wasser abtaufen lassen. In ofFenen Wasserlaufen ge- 
schieht das Fiillen der GefaCe durch Eintauchen in das 
s zu untersuchende Wasser, wobei man sowohl die Ober- 
flache, die haufig durch Staub u. dgl, verunreinigt wird, 
als auch den schlammigen oder sandigen Untergrund zu 
vermeid^ hat. In jedem Falle mussen die Sammel- 
gefaCe zuerst mit dem zu untersuchenden Wasser griind- 

lo lich gespult und dann erst definitiv aufgefullt werden. 
Am besten ist es, wenn die Entnahme der Wasserprobe 
durch einen Sa.rh verj^tiind i f pti geschieht, Zwei Liter 
genligen meist zur chemischen Untersuchung. Sollen 
die im Wasser gelosten Gase bestimmt werden, oder 

IS wiinscht man auch eine bakteriologische Untersuchung 
vorzunchmen, so miissen beim Entnehmen der Wasser- 
proben besondere Regeln eingehalten werden (s. S. 814, 
resp, 816). Kann das Wasser nicht sogleich untersucht 
werden, so ist es an einem kiihlen Orte (Keller, Eis- 

to schrank) aufzubewahren. Fur den Transport der Was- 
serproben auf litngere Entfemungen hat man eigens 
konstruierte Eiskasten. 

PHYSIKALISCHE TINTERSUCmiNG 

Bei Trink- und Brauchwasseruntersuchungen^kommen 
nur Temperatur, Klarheit, Farbe, Geruch und Geschmack 

iS des Wassers in Betracht. Die Bestimmung des spezi- 
fischen Gewichtes, sowie auch die bei Mineralwasser- 
untersuchungen neuerdings ubliche Bestimmung der 
elektrischen Leitfahigkeit, des Gefrierpunktes und des 
daraus berechneten osmotischen Druckes werden in der 

30 Regel nicht ausgefiihrt. 
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TEUPERATUKBESTIMUUNG 

Diese wird mit einem geprUften, in i/io Grade geteilten 
Quecksilberthermometer voi^enommen ; gleicbzeitig wird 
auch die Lufttemperatur notiert. 

Kann man niclit direkt zumWasser gelangen oder den 
Thermometerstand nicht ablesen, so wird ein grOCeres , 
GefaC mit dem Wasser gefiillt und dessen Temperatur 
unverzuglich bestimmt. Je nachdem die Temperatur des 
Wassers oder die der Luft eine niedrigere ist, kann auch 
vorteilhaft ein Minimum- oder Maximum-Thermometer 
in AnwenduQg konmien. n 

KIjUiHEIT, FAEBE, GERUCH UND GESCHMACK 

Klarheit und Farhe des Wassers werden so bestimmt, 
daC man das Wasser in 20-30 cm hohe und ca. 4 cm breite 
Zylinder von farblosem Glase einfullt und diese auf weiCes 
Papier stellt. Zum Vergleiche halt man sich ' absolut 
farbloses und klares Wasser bereit. Man beobachtet den i 
Farbenton und eventuelle Triibung der Fliissigkeit, indem 
man von oben in die Zylinder hineinsieht. Huminsub- 
stanzen geben dem Wasser eine gelbliche oder gelblich- 
braunliche Firbung, die auch bei langerem Stehen nicht 
verschwindet, wShrend die von suspendierten Beimen- 3 
gungen herriihrenden Triibungen sich vollstandig oder 
wenigstens teilweise durch Absetzen verlieren. Lehm 
verleiht dem Wasser eine gelbliche oder grunliche Farlie, 
an der Luft ausgefallenes Ferrihydroxyd eine rothch- 
braune, Kalziumkarbonat eine weiCe, Schwefelmelalle i 
(Schwefeleisen, Schwefelblei) eine schwarze. — Genaueres 
liber Menge und Cfiarakter der das Wasser triibenden 
Substanzen kann man auf mikroskopisdiem Wege * femer 
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dutch FOtration und weitere Untersuchung des Riick- 
standes (Trocknen, Wagen, Veraschen) erfahren. AuCerst 
fein suspendierte Stoffe passieren freiHch auch manclunal 
gute Filter, tjberhaupt hat gewohnlich der chemischen 
s Untersuchung des Wass^s erne griindliche FUtration 
vorauszugehen, sobald dasselbe nicht ganz klar ist. 

Um zu ennitteln, ob das Wasser riechende Substanzen 
enthalt, erwarmt man es in einem groCen, halbgefiillten 
Xolben auf 40-50° C. Besonders deutlich tritt ein all- 

10 falliger Gerudi beim Umschwenken des Kolbens hervor, 

Zur Geschmacksprufung bringt man das Wasser auf 

one Temperatur von 15-20° C. Verunreinigungen durch 

Eisensaize, Leuchtgas, Moder- und Fauhiisprodukte, 

eventuell auch groCere Kochsalzmengen werden leicht 

15 geschmeckt. 

CHEMISCHE DNTEESUCmiNG 

Die chemische Untersuchung des Wassers kann eine 
mehr oder weniger ausgedehnte sein. Oft reicht man, 
wenigstens fiir hygienische Zwecke, mit einer Bestimmtmg 
des Abdampfriickstandes, des Hartegrades, des Reduk- 

30 LioDSvermSgens, des Chlors und des Proteid-Ammoniaks 
nebst qualitativer Priifung auf Ammoniak, Schwefel- und 
salpetrige SSure aus. Nicht selten wird jedoch eine 
erschQpfende Analyse benOtigt, und zuweilen kommt es 
wesentlich auf die Bestimmung einzehier Bestandteile 

as (Magnesia, Eisen, Blei usw.) an. 

Bei Wasseranalysen ist es auch noch heutzutage iiblich, 
das Ergebnis der Analyse in den der dualistischen Formel 
entsprechenden Komponenten der.Salze auszudrucken ; 
es wird also im Analysenbefund angegeben, wieviet das 

30 Wasser an Kalk (CaO), an Magnesia (MgO), resp. an 
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Schwefelsaure (SO3), Salpetersaure (NjOs) etc. entbalt, 
Schon im Jahre 1864 schlug C. v. Than aus praktischen 
Griinden vor, das Ergebnis der Mineralwasseranalyscn so 
auszudriicken, daC wir angeben, wieviel es an Calcium 
(Ca), an Magnesium (Mg), resp. an Schwefelsaurerest j 
(SOi), S^lpetersaurerest (NO3) etc. enthalt. Die neueren 
Untersuchungen iiber die Konstitution der Salzlosungen 
fiihrten zu dem Ergebnissc, daJ3 die Sake in verdiinnten 
waCrigen Losungen groBcnleils in ihre lonen dissoziiert 
vorhanden sind. Da die natiirlichen Wasser ja eigentlich 10 
nur sehr verdiinnte SalzIOsungen sind, so enthalten sie 
dieser Theorie entsprechend die gelSsten Salze fast aus- 
schlieClich in Fonn von lonen ; ein natiirliches Wasser 
enthalt also Calcium-Ion (Ca* *), Magnesium-Ion (Mg' '), 
resp. Sulfat-Ion (SOi"), Nitrat-Ion {NO3') etc., so daS 15 
die von v. Than schon friiher vorgeschlagene Ausdrucks- 
weise mit der Dissoziationstheorie im vollen Einklang 
steht. Es ware deninach sehr wiinschenswert, daC auch 
bei Triokwasseranalysen das Ergebnis den v. Thanischen 
Prinzipien entsprechend ausgpdriickt werden wiirde, da so 
wir in dieser Weise auch den modemen ionistischen 
Anschauimgen gerecht werden, VorlSufig aber soil im 
groCen Ganzen* hier noch die altere Anschauung bei- 
behalten werden, da sich die neueren Ergebnisse der 
physikalisch-chemischen Forschcngen bei chemisch-tech- ij 
nischen und hygienischen Untersuchungen noch nicht 
allgemein eingebiirgert haben. 

ABDAMPFRUCKSTAND 

Der AbdampfrUckstand enthalt alle im Wasser gelosten 

anorganischen und oi^anischen Substanzen (mit Aus- 
nahme derjenigen Verbindungen, welche sich schon bei 30 
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relativ niedriger Temperatur verfliichtigen). Zur Be- 
stimmung desselben werden 250-1000 can Wasser in 
einer tarierten Pladn- oder Glasschale auf dem Wasser- 
bade vorsichtig verdampft.' Um das Hmeinfallan von 
5 Staubteilchen aus der Luf t in das abzudampfende Wasser 
2u verhiitea, befestigt man in geeigneter Entfemung iiber 
der Schale einen V. Meyerschen * Glastrichtar . Nachdem 
alles Wasser zur Trocline gebracht ist, entfemt man die 
Schale vom Wasserbade, reinigt ihre AuCenseite mit einem 

10 weicben, sauberen Tuche und- bringt sis in einen L-j.'t- 
trockenschrank, welcher auf einer Temperatur von iod° 
C. konstant erhalten werden kann. Nach dreistundigem 
Trociinen wird die Schale in einen Exsikkator gebracht 
und nach voUigem Erkalten gewogen. Da das erste 

IS Wagen immer etwas langere Zeit in Anspruch nimmt und 
die im Abdampfriickstand enthaltenen Salze haufig Nei- 
gung haben, Wasser aus der Luft anzuziehen, so findet 
man hierbei das Gewicht nicht selten etwas zu hoch. 
Man trocknet deshalb nochmals und w^gt wieder, falirt 

30 iiberhaupt mit dem Trocknen und Wagen so lange fort, 
bis Gewiditskonstanz eintritt, Der Abdampfriickstand 
gibt die Trockensubstanz in der zur Untersuchung ge- 
nommenen Wassermenge, und man hat sie nur rait der 
entsprechenden Zahl zu multiplizieren, um das Gewicht 

iS des Abdampfruckstandes in i Liter Wasser zu erfahren. 

Es ist im Interesse der Vergleidiung verschiedener 

Analysen wichtig, daC im allgemeinen immer bei einer 

und derselben Temperatur getrocknet werde, da man, 

wie die Beobachtungen von Sell (Mitteilungen des K. 

30 Gesundheitsamtes, I, 18S1) gezeigt haben, etwas andere 
Werte erhalt, je nachdem man das Trocknen des Ab- 
dampfruckstandes ha 100°, 140° oder 180° vominunt 
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Der bei 100° getiocknete Riickstand enthalt namlich 
zu well en noch erhebliche Mengen von Kiy stall wasoer 
oder hygroskopischem Wasser, da verschiedene anorgj,- 
nische Salze (Gips, Bittersalz, namentlich aber Kalzium- 
und Magnesiumchlorid) ihr Kry stall wasser erst bei 5 
hoheren Temperaturen vollstandig abgeben, und amorph 
abgeschiedine, mineralisclie und organische Verbindungen 
bei 100° zuweUen noch hygroskopisches Wasser zuriick- 
halten. Bei Gegenwart greCerer Mengen der erwahnten 
Salze erhSlt man also ein geoaueres Resultat, wenn man lo 
beim Trocknen die Temperatur auf 140° oder noch besser 
aiif 180° steigert. Allerdings erleiden manche in dem 
Abdampfmckstand vorhandene StoSe bei diesen Tem- 
peraturen bereits ""ine teilweise Zersetzung. 

Um sich iiber die Menge der im Wasser enthaltenen ij 
organischen Substanzen zu orientieren, wird die Platin- 
schale, in welcher sich der Abdampfriickstand befindet, 
mit freier Flamme starker erhitzt. 1st das Wasser arm 
an organischen Substanzen, so farbt sich der Riickstand 
kaum gelblich ; im entgegengesetzten Falle braimt oder ao 
schwarzt sich derselbe. Sind die oi^anischen Substanzen 
mehr pfl^udi^en Ursprungs, so wird bei deren ^ durch 
Hitze verursacxiten Zersetzung nur ein schwacher, wenig 
charakteristischer Geruch wahmehmbar sein, sind aber 
stickstofihaltige organische Substanzen in grfiikrer Mei^ as 
vorhanden, so riecht der Rauch versengtem Home ahn- 
lich, usw., usw. 

Geoeo Lunge : Chemisck-luhnische Untersuchungstriellmdeit, 
$. Aufl. ; BMid I, S«ite 768. 
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XXVn. Boden 

von Dr. E. Haselhoff, Vorstehtr der landwirtuh. Versuchsstatioa 

u. Privaldosent •>. d. Kgl. UniversiUU in Marburg 

Nach der Entstehungsweise, BeschaSenheit und land- 
wirtschaftlichen Behandlung unterscheiden mi zwei 
Hauptarten von Bdden, namlich Mineral- und Moor- 
boden ; die ersteren zeidmen sich vorwiegend durcli 
J einen bohen Gehalt an mineralisctieD Bestandteilen, die 
letzteren durch einen hohen Gehalt an organischeii 
Stoffen aus, 

Bei der groCen Verschiedenheit dieser beiden Boden- 
arten in ihrer Zusanunensetzung und BescbaiFenheit ist 

10 es erklarlidi, daC audi die Art und Weise der Untersu- 
diung eine verscbiedene sein mufi. Die Untersudiung 
der Mineralb5den ist in neuerer Zeit wenig, diejenige der 
Moorboden dagegen besonders von der Moorversuchs- 
station Bremen ' eifrigs t gefflrdert worden. Die friiheren 

»s Untersuchungen besdiaftigen sich fast aussdilieCIidi mit 
Mineralboden. Auf Grund der von Liebig' ausgespro- 
dienen Ansidit, dali die Pflanze ihre Nahrung aus der 
Atmosphare und dem Boden entnehme und daU eine 
Vegetation nur dann auf einem Boden moglidi sei, wenn 

3o dieser die Asdicnbestand telle der Pflanze enthalte, glaubte 
man aus dem durdi die chemische Untersuchung festge- 
stellten Gehalt an PflanzemiibrstofEen Schliisse auf die 
Fruchtbarkeit des Bodens ziehen zu konnen. Die Folge 
davon war, daU der chemisdien Analyse des Bodens 

as besondere Aufmerksamkeit geschenkt wurde, Man sab 
jedocb bald ein, daC man den Wert der chemisdien Unter- 
suchung eines Bodens fur die Beurteilung der Fruchtbar- 
keit dessetben i iberschatz t hatte, dal3 neben dem Gehalt 
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an PflanzennahrstofEen auch nocli andere Faktoren bei 
der Fruchtbarkeit des Bodens mitsprechen, und dieses 
fiihrte zu der mechanischen und physikalischen Unter- 
suchung der Boden. Immerhin kann uns aber die chemi- 
sche Bodenanalyse, besonders in, Verbigiiung mit dem , 
Vege tat ions versuche, wert voile Anftalfepunk te fur die 
BeurteQung eines Bodens geben. 

Da die im Boden eathaltenen Pflanzennahrstofle sich 
in einem sehr.verscliiedenen LSslichkeitszustande befinden, 
so ist es einleuchtend . daC das Resultat der Analyse in n 
hohem Grade abhangig sein muC von der Art des Losungs- 
mittels, welches man in Anwendung bringt. Ein gleich- 
maCiges Verfahren bei der Bodenanalyse ist daher zur 
Erlangung aUgemein vergleidibarer Resultate unbedingt 
notwendig./" Ich werde im Nachfolgenden die vom Ver- i, 
bande landwirtschaitlicher Versuchsstationen im Deut- 
schen Reiclie getroffenen Vereinbarungen zu Grunde 
legen. Ferner ist es selbstverstandlich, daC die nachher 
angegebenen Unlcrsudnmgsmetbodcn nicht immer samt- 
lich Anwendung fmden mussen ; um liierfiir einen Anhalt n 
zu gewahren, will ich nachfolgend die Fragen, welche bei 
der Bodenuntersuchung vorzugsweise beachtet werden 
mussen, nach F. Wahnscbaffc ' kurz angeben : 

1. Das gesamte Bodenprofil, soweit es fiir die Pflanzen- 
emahrung von Wicbtigkeit ist 'zumeist die Ackerkrumc, a 
der flachere und tiefere Untei^rund), ist bei der TJnter- 
sucbimg zu berlicksichtigen, 

2, Alle drei Bodenschichten (die Ackerkrume stets, 
sofem sie nicht dem Moorboden entstammt) sind mog- 
lichst der mechanischen Analyse zu unterwerfen, da bier- 3 
durcli AufschluC Uber die physikalischen Eigenschaften 
und die mechanische Mengung des Bodens erhalten wird. 
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^. Ftir die Beurteilung des Untergrundes ist die Be- 
slimmung des Gehaltes an kohlensaurem Ealk und an 
Ton von Wicht^keit. 

4. Sollten die Schichten des Untergnindes zu Melio- 
5 rationszwecken verwertet werden, so sind sie auf die fur 
das Pflanzenwachstum niitzlidien end schadlichen Stoffe 
zu untersuchen ; erstere sind vomehmlich kohlensaurer 
Kalk und PhosphorsSure, letztere schwefelsaures Eisen- 
oxydul, freie Schwefelsaure und Schwefeleisen. 
10 $. Bei aUen chemischen und physikalischen Unter- 
suchungen der Ackerkrume ist stets der bei 105° getrock- 
nete Feinboden (unter 2 mm Durchmesser) anzuwenden 
und die Resultate sind darauf zu beziehen. 

6, Was die Abscheidung der Bodenkonstituenten be- 
is trifft, 50 ist in dem bei 105° getrockneten Feinboden der 

Ackerkrume der Gebalt an Kalk, Ton, Humus und Sand 
festzustellen. 

7. Die Bestimmimg des Stickstoffs ist, abgesehen von 
den Moorbaden, nur in der Ackerkrume auszufiihren. 

ao 8. Fiir die Bestimmung der Pflanzennahrstoffe ist der 
Auszug mit kochender konz. Salzsaure zu verwenden ; 
es sind in erster Linie Kalk, Magnesia, Kali, Phosphor- 
sSure und Schwefelsaure zu bestimmen ; erst in zweiter 
Linie sind KieselsSure, Tonerde, Eisenoxyd, Mangan- 

as oxyd und Natron zu beriicksichtigen. 

g. Zur Bestimmung der unmittelbar zur Verfugung 
stehenden Pflanzennahrstoffe emiittelt man fur Kail den 
in Kalkwasser Ifislichen Anteil daran und fiir Phosphor- 
saure diejcnige Menge, welche in Zitronensaure oder 

30 Essigsaure loslich ist. 

10. Die Bestimmung des Knopschen* AbsorjJtions- 
koefBzienten erfolgt nur bei Oberkrumen, 
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II. Von den physikalischen Untersuchungen sind in 
erster Linie die Wasserkapazitat (wenn moglich auf 
freiem Felde), die Eapillarit&t und Benetzungswarme zu 
benicksichtigen. 

FROBENAHME 

Die Aiifnahme der Bodenproben geschieht je nach der 
GroiJe der Flache (eine moglichst gleichmaCige Boden- 
beschaffenheit vorausgesetzt) an 3, 5, 9, 12 oder melir 
verschiedenen, in gleicher Entfemung von einander ge- 
legenen SteUen. Die Proben werden durch senkrechten, 
gleich tiefen Abstich bis zur Pflugtiefe genommen, filr ir 
etwaige Untersuchung des Untergrundes bis zu 60 bezw. 
90 cm Tiefe. Die Einzelproben werden entweder ge- 
trennt untersucht oder, wenn es sich um Feststellung 
eines Durchsclmittswertes handelt, sorgfaltig gemisdit 
und von der Mischung ein geeignetea Quantum zur Un- i, 
tersuchung verwendet. 

Bei der Probenahme bedient man sich zweckmaCig des 
Schnecken- oder amerikanischen Tellerbohrers. 

Behufs vollstandiger Untersuchung des Bodens mUssea 
wenigstens 4-5 kg Boden zur Verfiigung stehcn, welche n 
an der Luft oder in einem maliig erwarmten Trocken- 
schrank bei 30-40", stets g^en Staub etc, sorgfaltig 
geschUtzt, ausgetrocknet werden, >- 

Bei der Probenahme sind zugleich sorgfaltige Notizea 
zu sammehi uber : a 

(a) den geognostischen TJrsprung des Bodens, 

(b) die Tiefe der Ackerkrume und uber den Zustand 
des zunadist unter der Ackerkrume liegenden Unter- 
grundes, sowie womoglich liber die fieschaSenheit der 
tieferen Schichten, 3- 
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(c) die klimatischen Verhaltnisse, namentlich auch uber 
die Lage des Feldes iiber dem Meeresspi^el, 

{d) die Art der ^esteflung und Fmchtfolge in den 
vorhergehenden Jahren, 
5 (c) die Art und Menge der stattgehabten Dungung, 
^(/) die in den vorhergehenden Jahren wirldich er- 
zielten Ertrage und womoglich auch iiber die Diuch- 
schnittsertrage des betreffenden Feldes bei dem Anba'u 
der wichtigeren Kulturpflanzen, 
lo (g) die Beurteilung des Bodens durch den praktischen 
lindwirt (Besch^ffenheit, Ertragsfahigkeit etc.), 

(k) GrundwassersUtnd, Nel^iihg -des Bodens etc, 

Aus dem lufttrockenen Boden werden die grSCeren 
Steine und Steinchen gesammelt und von demselben 
IS abgesiebt, mit Wasser abgespult und deren mineralogische 
Beschaffenheit, Gewicht und imgcfafire GroBe ermittelt. 

CHEinSCHE UNTERSnCHUNO 

Zur chemischen Untersuchung nimmt man den durch 
trockenes Absieben mittels des 2 mm-Siebes erhaltenen _ 
Feinboden und zwar in lufttrockener, nicht durc h vor - . 

K) heriges Erbitzen veranderter Form. Bei gewolinUcher, 
moglichst rasch auszufiihrender Bodenanalyse wird Was- 7 
sergehalt, Gliihverlust, Stickstoil- und Humusgehalt be- 
Stimmt und auGerdem das durch 3 Stunden langes 
Erwarmen des Bodens mit lo-prozentiger Salzsaure — 

!S atif I Gewichtsteil Bod^n 2 Volumenteile lo-prozen tiger 
SSure unter Berucksichtigimg der Earbonate des Bodens 
— auf dem Wasserbade erhaltene Extrakt auf seine 
Bestandteile untersucht ; letztere Untersuchung ,wird 

I zumeist auf Kalk, Kali und Phosphorsaure besdii^ntt. 
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Um die chemische Konstitution eines Bodens besser 
beurteilen zu konnen, behandelt man den Boden suk- 
zessive mit 

(a) kohlensaurehaltigem Wasser, 

(i) kalter konzentrierter Salzsaure, s 

(c) heiCer konzentrierter Salzsaure, 

(d) konzentrierter Schwefelsaure, 

(e) FluCsaure, 

(a) ^ehandlung des Bodens mit kohlensaurehaltigem 
Wasser, 1500 g Boden werden mit 5ooo ccm des mit 10 
Kohlensaure zii J gesattigten Wassers in einer gut ver- 
schlieCbaren Flasche iibergossen und durchgeschiittelt. 
Das kohlensaurebaltige Wasser erhiilt man in der Weise, 
daC man 1500 ccm destillierten Wassers bei gewBhnlicher 
Temperatur und mittkrem Luftdruck voUstandig mit is 
Kohlensaure sattigt und darauf mit 4500 ccm Wasser 
verdiinnt. Unter haufigem Umscliiitteln laCt man die 
Mischung 3 Tage lang stehen, laCt dami absetzen, gieCt 
2/3 der Flussigkeit = 4000 ccm = 1000 g Boden raoghchst 
klar ab und filtriert sie darauf durch ein doppeltes Filter jo 
unter Bedecken des Tricliters. Ein Teil des Filtrates 
wird in einer Platinsdiale zur Trockne verdampft, der 
Riickstand bei 125° getrocknet und gewogen, Man 
erfahrt so die Gesamtmenge der in LOsung gegangenen 
Substanzen, Um auch die Menge der gelosten Mineral- as 
stoffe kennen zu lernen, gluht man den Riickstand gefinde 
unter wiederholter Behandlung mit kohlensaurem Am- 
moniak imd w^gt. Dieser Riickstand kann auch zur 
Bestimmung der einzelnen Bestandteile dienen, 

(b) Behandlung des Bodens mit kalter konzentrierter 30 
Salzsaure. 750 g Boden werden in einer mit Glasstijpsel 
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verseheneo Flasche mit 1500 ccm 25-prozentiger Salz- 
saure Ubergossen und unter haufigem Umsdiiitteln 48 
Stunden bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Hierbei 
miissen die im Boden enthaltenen Karbonate berucksich- 
s tigt werden, d. h. man muC eine um so starkere Salz- 
saure verwenden, je reicher der Boden an Karbonaten ist, 
so daS nach Sattigung der Karbonate auf i Gewichtsteil 
des lufttrockenen Bodpnssteta 2 VolumenteU e 25-pro- 
zentiger Salzsaure einvrij-ken. 

ro Nach beendeter Einwirkung dekantiert man 1000 ccm 
= 500 g Boden ab, verdampft im Wasserbade miter 
Zusatz von wenigen ccm Salpetersaure — ■ zur Oxydation 
des Eisenoxyduls und zur ZerstSrung der organischen 
Substanz — zur Trockne, scheidet die Kieselsaure diirch 

IS wiederholtes Befeuchten des Riickstandes mit Salzsaiire 
und Troclcnen bei 100-105° C. in bekannter Weise ab, 
lest den Riickstand in verdiinnter Salzsauie, fullt mit 
der abgeschiedenen Kieselsaure zu 1000 ccm auf, filtriert 
durch ein Faltenfilter und bestimmt in dem Filtrat in 

ao drei Portionen i. Eisenoxyd, Tonerde, Mangan, Kalk 
und Magnesia, 2. Sdiwefelsaure und Alkalien, 3. Phos- 
phorsaure. 

Die Bestimmung dieser Bestandteile erfolgt nach den 
bekannten Methoden, Man fallt Eisenoxj^d und Ton- 

35 erde durch Natriumazetat als basisch essigsaure Salze 
'bezw. Phosphate, lost den Niederschlag in Schwefelsaure, 
teOt die LSsung in 2 Teile, fitllt in der einen Halfte FejOs 
+ AljOs + PaOs und bestimmt in der anderen Halfte das 
Eisen nach der Reduktion titrimetrisch mit Chamale- 

30 onlosmig. Aus der Differenz des obigen Befundes an 
Eisenoxyd + Tonerde + Phosphorsaure und dem zuletzt 
gefundenen Eisen + Phosphorsaure, welche besonders zu 
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ermitteln ist, erhalt iggn den Gehalt an Tonerde, Daa 
Mangan wird 2weckmaCig\in dem essigsauren Filtrat 
durch Chlor als Superoxyd Mgeschieden ; letzteres wird 
in Salzsaure gelSst, die LSsung mit Wasser verdunnt, mit 
kohlensaurem Ammon ubersattigt, das kohlensaure Man- s 
gan a bfilt riert, durch Gliihen (jn^Mai^noxydiiloxyd 
^ergefuhrjl und als solches gewogen. Die von dem 
Mangansuperoxyd abfiltrierte Flusairfteit erhitzt man bis 
zum Sieden, um das CUor zu verjagen, neutralisiert die- 
selbe mit Ammoniak und fallt den Kalk mit oxalsaurem ic 
Ammon, filtriert nach mehrstiindigem Stehen, glUht den 
Niederschlag und wagt ihn als Kalziumosyd. Das FOtrat 
von dem oxalsauren Kalk wird zur Fallmig der Magnesia 
mit Ammoniak und phosphorsaurem Natrium versetzt, 
der Niederschlag nach 12-stundigem Stehen filtriert, ge- i; 
gluht und als pyrophosphorsaure Magnesia gewogen. 

Die Schwefelsaure wird durch Zusatz von Chlorbaryum 
als Baryumsuliat gefallt und als solches gewogen. Das 
erhaltene Filtrat versetzt man unter Erwannen mit 
Ammoniak und kohlensaurem Ammon, filtriert, wascht ai 
den Niederschlag mit heiCem Wasser bis zum Verschwin- 
den der Chlorreaktion aus imd verdampft das Filtrat in 
einer groCen Platinschale oder in einer glasierten Por- 
zelianschale auf dem Wasserbade zur Trockne. Die 
trockenen Ammonsalze werden in letzterem Falle mittels 3. 
eines Platinspatels in eine kleinere Platinschale gebracht 
und liber freier Flamme vorsichtig verjagt; nach dem 
Erkalten spiilt man die noch in der Porzellanschale ver- 
bliebenen Reste in die Platinschale, setzt OxalsSure hinzu, 
verdampft auf dem Wasserbade und gliiht vorsichtig. 3 
Dabei gehen die oxalsauren Salze in Karbonate liber und 
werden die Alkalien von den noch vorhandenen Reslen 
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von Magneaa, Kalk, Baryt, Mangan, Tonerde etc. ge- 
treririt. Der GlUhiilckstand wird mil heifiem Wasser 
aufgenommen, filtriert und das Filtrat nacli Ansauren 
mit Salzs^ure in einer gewc^eneti Platinschale zur Trockne 
s verdampft; der Riickstand wird scliwadi gegliiht und als 
Gesamt-Chloralkalien gewogen, Darauf wird der Riick- 
stand in Wasser gelost, filtriert und das Filtrat mit Platin- 
chlorid zur Trockne verdampft, Der Riickstand wird 
nait Alkohol aufgenommen, durch ein gewogenes Filter 

10 filtriert und als Kaliumplatinchlorid gewogen. Die Dif- 
ferenz aus dem aus letzterem berechneten Chlorkalium 
und den Gesamtchloralkalien ergibt den Gehalt an 
Chlomatrium. 

Zur Bestimmung der Piiosphorsaure 'd y^p jt man die 

IS ursprungliche Losung mehrmals mit Salpetersaure-einJ 
nimmt dann den Riickstand mit dieser Saure auf und 
fallt mit molyljdansaurem Ammon. Zur schneilen Be- 
stimmung der Phosphorsaure kami man audi nach M, 
Marcker * in folgender Weise verfahren : 25 g Boden 

ID werden mit 20 ccm rauchender Salf^tersSure und 50 can 
konzentrierter Schwefels^ure J Stmide gekocht . die Lo- 
sung nach dem Erkalten auf 500 ccm gefiiUt und hiervoa 
100 ccm zur Fallung verwendet. Letztere werden mit 
Ammoniak iibersattigt, wieder sdiwach angesauert, nach 

as dem Erkalten mit 50 ccm Marckerscher Zitratlosung — 
1100 g reine Zitionensauie in 4000 g 24-prozentigea 
Ammoniaks gelost und mit Wasser auf 10 1 gefullt — und 
25 can Magnesiamixtur versetzt, i Stunde mitteb Riihr- 
apparates umgeriihrt und erst nach a4-48-stiindigan 

30 Stehen abfiltriert. 

(c) Behandlung des Bodens mit heiCer konzentrierter 
Salzsaure. 150 g Boden werden in einem geramnigea 
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Glaskolben mit 300 can konzentrierter reiner Salzsaure 
voQ 1,15 spez. Gewicht iibergossen, unter haufigem Um- 
schiitteln der ganzen Masse bis zum Kochen erhitzt, 
genau eine Stunde im Kochen erhalten und darauf nach 
Verdurmen mit Wasser und Auffullen auf ein bestimmtes 
Volumen filtriert. Das Filtrat wird wie unter (b) unter- 
sucht. 

(d) Behandlung des Bodens mit konzentrierter Schwe- 
felsauie. Der von (c) verbleibende Rtickstand wird nadi 
dem Trocknen an der Luft gewogen und hiervon dann i. 
ein Teil zur AufschlieCung mit SchwefelSaure verwendet. 
2u dem Zwecke wird der Boden in einer Platinschale mit 
Schwefelsaure zu einem diinnen Brei angeriih rt und dann 
die Schwefelsaure in einem Sandbade oder auf einer 
Asbestplatte bei ganz kleiner Flamme verjagt; die i; 
Operation wird 2-3-mal wiederhoU. Der Ruckstand wird 
mit Salzsaure im Wasserbade zur Trockne verdampft, 
darauf einige Zeit im Luftbade erwannt, mit salzsaure- 
haltigem Wasser aufgenommen und filtriert. In dem 
Filtrat werden Tonerde, Eisenoxyd, Kalk, Magnesia und 21 
die Alkalien nach den ofaen unter (fi) angegebenen Metho- 
den bestimmt. Im Riickstande befinden sich Kieselsaure, 
Sand und Silikate ; durch Kochen mit kohlensaurem 
Natron wird die aufgeschlossene Kieselsaure entfemt, so 
daC noch Quarzsand und Silikate verbleiben, welche nach i, 
dem Trocknen und EinSschem des Filters gewogen und 
im AchatraOrser fein zerrieben werden, Ein Teil dieses 
Rucjtstandes dient zur 

(e) Behandlung mit FluCsSure. Man verwendet hier- 
bei zwe^kraaCig die fllissige FluCsaure und verfahrt dabei 31 
wie folgt\ Man bringt obigen Ruckstand in eine Platin- 
schale, fei«itet ihn mit Wasser an und iibergieiJt mit 
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starker FluCsaure ; die Schale wird unter Bedecken und 
ofterem Umruhren des Inhalts mit einem Platinspatel 
2-3 Tage stehen gelassen, bis die Masse breiartig zergan- 
gen ist. Darauf wird zur Austreibui^ der gebildeten 

s Kiaselfluorwasserstoffsaure unter Umriihren auf dem Was- 
serbade zur Trockne verdampft, der Riickstand mit kon- 
zentrierter Schwefelsaure befeuchtet und letztere durch 
Erhitzen der Schale verjagt. Der Riickstand wird mit 
salzsaurehaltigem Wasser aufgenomnien und gekocht; 

werni sich nicht alles lost, wird filtriert und der Riickstand 
von neuem mit FluCssture beliandelt. In den vereinigten 
Filtraten werden Tonerde, Kalk, Magnesia, Kali und 
Natron nach den obigen Methoden bestimmt. 
G£OB.G Lunge : Chemisch-teclmische Untersuckungsmel/ioden, 
5. AuQ. ; Band i, Seite 8S4. 

XXVIH. Erumeningen an Robert Bunsen 

von Dr. Felix Kuh 

Die Bedeutung der wissenschaftlichen Arbeiten Robert 

s Bunsens ist soeben anlaClich der hundertsten Wiederkehr 

seines Geburtstages in zahlreichen, langer«i und kurzeren 

Aufsatzen gewiirdigt worden. /Man hat ,vor allem den 

genialen Erforscher der Spektralanalyse gefeiert, man hat 

daran erinnert, mit wie imermtidUchem FleilS der groCe 

3 Chemiker alle Hilfsmittel seiner Wissenschaft verbessert, 

wie er zahllose, uns heute unentbehrliche Apparate und 

Methoden erfunden hat, man hat der Vielseitigkeit ge- 

dacht, mit der sein spurender Geist fast das ganze Gebiet,. ■ 

der chemischen iind physikalischen Forschung umspannte. 

s Die Vulkane auf Island, die Lichtstrahlen entlegener Welt- 

korper, die Zusammensetzung der Molekiile, die Gase inj 
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Hochofen, die Bestandteile der Atmosphare, die Ent- 
stehung und Verwendung des elektrischen Stronies, wie 
welt ist dieses arbeitsreiche Leben von der Vorstellung 
entfemt, die man sich bisweilen von der Elnseitigkeit 
und „Weltiremdheit" eines Gelehrtendaseins zu machen j 
pflegtl . 

tJhei Benif und Wissenschaft aber steht das Mensch- ■■ 
liche, wie iiberall, so in'sbesondere bei Robert Bunsen. 
Die GroBe und Tragweite seiner Forschungen, sie braucht 
gewiC nicht vor einem Kreise von Fachleuten nochmals 10 
erortert zu werden. Dagegen bleibt es immer eine reiz- 
volle und freundliche Aufgabe, sich des Lehrers, sich des 
Menschen zu erinnem, und so mag es ' einem seiner 
Schliler, der nodi das Gliick genossen hat, — ■ es sind nun 
bald drei Jahrzehnte dariiber hingegangen, — im alten 1 5 
Heidelberger Laboratorium von Robert Bunsen selbst in 
die Geheimnisse der chemischen Analyse und SyothesCj 
eingefiihrt zu werden, erlaubt sein, dafi er einige unver- 
geCliche Bilder aus frohlich-emster Studentenzeit herauf- 
beschwort, Bilder, die anscheinend nur kleinc, nebensSch- jo 
liche Ziige aufweisen, die aber doch vielleicht einen tiefen 
Einbliclt in ein wahrhaft grolies, echt menschliches Da- 
sein gestatten. 

War es gestem, war es heute, niemals werde idi den 
Morgen vergessen, an dem ich, ein hoffnungsvoller Fuchs, 25 
zum ersten Male der hohen, leicht ubergebeugten Gestalt 
des Patriarchen unter den Chemikem gegeniiberstand. 
Ich meldete mich bei Seiner Exzellenz, dem Wirldichen ■ 
Geheimrat von Bunsen, dem weltberuhmten Forscher und 
Entdecker, ich suchte ihn auf in seinem eigenen Reich, 30 
in der Werkstatt, aus der so viele Wunder hervorgingen, 
und ich war, often sei es eingestanden, im ersten Augen- 
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blick rechtnberrascht: Das damalige Heidelberger Labo- 
ratorium in der AkademiestraCewar ein recht bescheidenes 
Bauwerk, nicht entfemt zu vergleichen mit den Pracht- 
bauten iind dem Komfort, an die der jiinge Student von 

s Berlin her gewOhnt war. Sparsamste Einf achheit, wohin ^ 
man blickte, liberall das Prinzip, mit den kleinsten Mitteln 
auszukommen, eine Kiinst, die, nebenbei bemerkt,' man- , 
chem Chemiker, der spaterhin in exotische Gegenden ver- 
schlagen wurde, die schonsten Friichte getragen hat. Nun 

o aber Bunsrai selbstl Trug schon seine ganze Umgebun^ . 
den Charakter aufierster Schlichtheit, so war er, der 
groCe Bunsen, bekannthch die Verkorperung des Satzes, 
daC Wahrheit und GroCe immer mit Einfachheit gepaart 
sind. Veri sigOlum simplex!* Niemals wieder habe ich 

5 diesen Satz in gleichem MaCe bestatigt gefimden, wie 
bei Bimsen und in Bunsens Reich, Von iluQerem Prunk 
wuCte seine Natur nichts, Titel und Orden waren ihm 
von Herzen gleichgiilUg. Ein Student, der Seine Exzel- 
lenz,* wie eigentlich recht und billig, mit diesem hohen 

o Titel anzureden wagte, konnte ziemlich bestimmt darauf 
recimen, dali Bunsen ihm antwortete : Eurer Hochwohl- 
gelwren,* die Sache verhalt sich so und so. . . . 

Bisweiien ist freilich solche S,uSere Einfacliheit eben- 
falls nichts anderes, als eine besondere Fonn eitler Koket- 

s terie, bei Bunsen afaer entsprach sie ganz bestimmt einem 
innerlichen Wesenszug. Wie einfach, wie ruhrend be- 
scheiden, wie treu in der kleinsten Kleinigkeit gab sich 
der Lehrer seinen SchUlem! Kein Morgen verging, an 
dem nicht der groCe Bunsen, damals doch schon ein 

o'Siebziger, bei den jungsten Laboranten von Tisch zu 
Tisch ging und ihnen zeigte, dai3 man mit Chlornatrium 
und salpetersaurem Silber einen scbonen, in Atnmoniak 
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losljchen Niederschlag, oder mit Chlorbarymn und Schwe- 
felsaure ebenfalls eine prachtvolle Falling erhalt, oder 
was dergleichen Naturwunder mehr sind. Und wenn es 
gar an die Flammenreaktionen ging, Bunsens eigentlich- 
Btes und liebstes Gebiet in der qualitativen Analyse! Wie 
konnte sich da der Forsdier, der uns ganze Welten er- 
scMossen hat, so natiirlich imd kindlich freuen, so oft 
nur eine Boraxperle, schon gefarbt, aus der Flamme, aus 
seiner Biinsenflamme hervorging! Und das Soda- 
stabchen! Der kermt euch nicht, ihr chemischen Machte, i. 
der nicht Robert Bunsen hat operieren sehen,' wie er mit 
einem gewohnlichen Streichholz, das mit einem kleinen 
Sodakristall umschmolzen wurde, so ziemlich eine ganze 
Mineralanalyse aus dem Handgelenk zuwege brachte. 
Fiir ihn gab es keine „Tucke des Objekts". Er stand im i 
eigentlichen Sinne des Wortes mit der Materie auf du 
und du.' Phantasiereiche Gemiiter erzahlten ihrer schau- 
demden Zuhorerschaft, wie Bunsen gem^chlich den 
Finger in die heiCeste Stelle der Gasflamme gehalten 
habe, indem er dozierte: „An dieser Stelle, mein lieber 1 
Hetr, miissen Sie oxydieren," und dann ging der Finger 
langsam an eine andere Stelle des Flammenkegels, „und 
hier, sehen Sie, muC man reduzieren; hier ist die Hitze 
um so imd soviel hundert Grade gerlnger oder grSCer, als 
anderswo." Ein biikhen Mythenbildung war dabei, aber i 
Tatsache ist es, dafi Bunsens feuerfeste H^nde mit Glas- 
gefafien und Platindeckeln manipulierten, die jeder an- 
dere Sterbliche nicht ungestraft beruhrt hatte, Ganz 
sicherlich hatte man bestandig den Eindruck, daC jeder 
Tiegel, jedes Becherglas, jeder Morser sich unter diesen 3 
wunderbaren Handen in ein heseeltes Wesen verwandelte, 
das jedem Wink des Meisters wiUig gehorchte. War es 
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das Alter, war es der gute Rotwein, den Bunsen geiegent- 
lich nicht vcrschmahte: ein wenig Zipperlein steckte 
trotz allem in seinen Fingera. Was aber nicht im ent- 
femtesten hinderte, daC er bei der Gasanalyse ein schweres, 

s mit Quecksilber gefulltes Eudiometer auf seinem Daumen 
mit einer Sicherheit balancierte, um die ihn mancher 
Tasclienspieler beneidet hatte. DaG eiiunal ein unbot- 
maBiges ScbieCrohr zu unrechter Zeit explodierte und 
dem mutigen Forscher die Sehkraft des einen Ai^es ge- 

o raubt hatte, das war gewiC nur die erste Auflehnung der 
Materie, die ihren Herm noch nicht anerkennen woUte. 
Bunsen war damals, als dieser Unfall gesdiah, erst 25 
Jahre alt, Spaterhin haben solche heimtuckischen Ko- 
bolde sich nicht mehr an ihn herangewagt, und mit wel- 

5 cher Kulmheit hat er sie bisweilen gereizt! Man muC 
gesehcn haben, wie Bunsen in der Vorlesung mit Chlor- 
stickstoS und abnlichen gefahrdrohenden Substanzen um- 
ging, um sich ein Bitd von der zauberhaften Herrschaft, 
die ihm uber Kraft und Stoff zueigen war,* madien zu 

o konnen. — TJnd mit goldenen Buchstaben steht in den 
Annalen der Naturgeschichte der Heldenmut verzeichnet, 
mit dem Bunsen seine Untersuchungen iiber das Kakodyl 
ausgefiihrt hat. Der Bruchteil eines Gramms dieser 
Substanz geniigt bekanntlich, um durch den furchtbaren 

S Geruch eine ganze Versammlung erprobter Chemiker 
^ielend zu sprengen. Bunsen abcr hat, so erzahlte man 
noch bewundemd zu meiner Zeit, jahrelang und tagUch 
mit groCen Quantitaten dieses giftigen und gefahrlichen 
Korpers gearbeitet. 

o „Morgen kommt Bunsen in seinem Kolleg auf die 
Spektralanalyse." Diese Nachricht, die man sich im 
Laboratorium und auf der Kneipe zuraunte, geniigte, um 



,.1. Google 



CHEMICAL GEESIAN 159 

den Horsaal, der iibrigens audi sonst stets gut gefiillt 
vpar, bis auf den letzten Platz und alle GSlnge zu besetzen. 
Kein Fechtboden, kein Friihschoppen, kein Exbummel 
nach Neckargemiind iibertraf die Anziehungskraft dieses 
Ereignisses, sie erscliienen alle, alle, die bei Bunsen belegt 
hatten und aonst wohl nur seltene GSste * waren. Und 
dann kam der feierliche Moment, in dem der grofie Ent- 
decker — notgedrungen, schien es — von seiner eigenen 
Entdeckung er::ahlte, und wie erzahlte! Als handle es 
sich una die einigermaCen interessante, aber sonst welter i< 
nicht belangreiche oder schon gar nicht bewundemswerte 
Tat eines vollig fremden Menschen! Der Name Kirch- 
hoff, ja, der wurde erwahnt, aber von sich sprach Bunsen 
mit keiner SObe. Von den Alkalimetallen ist die Rede. 
„Man kannte erst diese und diese, sj^terhin ergab sich 1 
eine Methode, durch die man die Reihe dieser IMetalle 
noch um einige weitere Glieder vermehrte, und diese 
Methode, nun, das ist eben die Spektralanalyse, auf die 
man nun wohl oder iibel ^^ mit einigen Worten eingehen 
mull." Das Auditorium aber wuSte, was es dem Meister i 
schuldig war: in flammender Begeisterung brachte es 
an dieser Stelle jedesmal durch donnemdes Getrampel ^ 
dem bescheidenen Manne am Vorlesungstisch da vora 
den Tribut seiner Verehrung dar. Und ein unendlich 
freundliches, aber abwehrendes, fast verschamtes Lacheln 1 
antwortete auf diese so reich verdiente Huldigung. 

Vielleicht darf hier eingeschobea werden, daC Bunsen 
auch bei anderer Gelegenheit mit der Wahrheitsliebe des 
echten Gelehrten angstlich dariiber gewacht hat, daC 
nur ja sein Anteil an der Erforschung der spektroskopi- 3 
schen Erscheinungen seinem Mitarbeiter Kirchhoff gegen- 
iiber nicht uberschatzt wiirde. Beinahe konnen wir hier 
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noch ein besonderes Jubilaum feiem, denn ein halbes 
Jahrhundert ist seit j'ener denkwiirdigen Stunde ver- 
flossen, in der Bunsen und Kirchhoff in dem groGen 
Barockgebaude in der Marzgasse zii Heidelberg, das den 

s Namen „Der Riese" trigt, ihren Beobachtungen oblagen, 
Ein Zufall flihrte auf die Wahmeiunung dea Absorp- 
tionsspektrums, und nun wird erzahlt, wie beide Forscher 
sich um die Erklarung des Plianomens bemiibt haben. 
Bunsen legte sicli nachdenklich auf ein Sofa, das im Be- 

o obachtungszumner stand, und Kirchhoff ging aufgeregten 
Schrittes bin und her. Man spracb von diesen und 
jenen Dingen, unter anderem von einer Schauspieler- 
truppe, die jiingst in der Stadt eingetroffen war; aber 
naturgemaC woUte die Unterhaltung nicht in FluG kom- 

s men, denn immer wieder wandte ach die Aufmerksamkeit 
der noch unerklSrlichen, an dem bescheidenen, kleinen 
Spektroskop gemachten Wahmehmung zu. Nach einer 
geraumen Weile rief der eine von ilinen — war es Kirch- 
ho6 oder Bunsen? — erfreut aus: „Ich weiC, woran es 

o liegt!", sofort aber erwiderte der andere; „Noch einen 
Augenblick, auch mir sdiieCt bereits die Erklarung durch 
den Kopf." Darauf tauschten beide ihre Meinungen aus, 
und es ergab sich, daU sie fast genau in demselben Moment 
das Richtige gefunden batten. 

s' Bunsen als Lehrer! Weder in meiner Schulzeit, noch 
auf der Universilat bin ich jemals wieder auf ein Beispiel 
solcher Verehrung gestoCen, wie sie Bunsen bei seinen 
Schiilem genoC. Zum Teil waren es zu meiner Zeit 
schon das ehrwiirdige Alter und die Fiille geschichtlicher 

o Erinnerungen, dmch die uns unser Meister und Lehrer 
imponierte. Wenn Bunsen gelegentlich erzahlte: „Mdn 
Freund Avogadro" usw., so stieg yns_aBen ein leiser 
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Schauer der Bewundening auf. Stand nicht ein groCes 
Kapitel der Geschichte imserer Wissensdiaft leibhaftig 
und lebendig vor unseren Augeo? Aber dieses Gefiihl 
allein hatte doch schwerlich jene personliche Hingabe zu- 
wege gebracht, mit der wir uns alle an den groCea Mann s 
gefesselt ftihlten. ' Noch eriimere ich niich deutlich, wie 
einer von, den alteren Schulem — er ist heute wohlbe- 
BtaUter Professor an einer deutschen Hochschule — eine 
halbaufgerauchte Zigarre Bimsens ergattert hatte and 
diese als kostbares Erinneningszeichen sorgfaltig in ein lo 
Glasrohr einschmolz. Zu solcher fast sentimentalen Ver- 
ehrung ware es bei aller GroCe und Bedeutung des r i^^ 
Forschers nicht gekommen, wenn dieser nicht zugleich^*"^^' ' 
seinen Schulem^gegeniiber ein so auCerordentlich liebens- 
wiirdiges Wesen an den Tag gelegt hatte. Schon war die is 
Rede von der peinlichen Genauigkeit, mit der sich Bunsen 
auch des jiingsten Laboranten annahm, und wie gut ver- 
stand er es, das Interesse an der Sache zu wecken und 
durch eincn fremidlichen Scherz dem Anfanger iiber 
manche Schwierigkeit hinwegzuhelfen. Noch befindet lo 
sich in meinem ,Schubfacli ein Uhrglaschen, in das Robert 
Bunsen hSchst eigenhandig ^ zwei kleine Buchstaben 
hineingeatzt hat, um mir die Wirkung des Fluorwasser- 
stofEsizu geranschauhchen. Zuerst aber hatte er mich 
C- ' S(Salklia|t^efragt, was wir denn fur Buchstaben wShlen 15 
woUten. ^Der Gedanke, etwa seine Initialen vorzuschla- 
gen, war ganzlich ausgeschlossen ; solches Byzantinertum 
ware dem alten Herm sicherlich ein Grund gewesen, 
meinen Arbeitsplatz sofort zu verkssen. Die Anfangs- 
buchstaben meines eigenen Naniens zu wahlen, verbot 30 
mir Ifibliche Bescheidenheit, und als ich demnach ein 
wenig zSgerte, fragte mich Bunsen, ob es denn nicht 
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irgend einen Namen ^be, den ich gem in Stein, Holz 
oder Glas einsdineiden mochte, es konnte ja auch ein 
weiblicher sein. Und gliicklicherweise kannte ich einen 
solchen, und Bunsen und ich zogen die beiden Buchstaben 

s auf das wachsUberzogene Glascben, lyid das GlSschen 
brachte ich ihr, und wir beide hebeff'e^ noch heute sorg- 
sam auf!==^TJicht gering ist die Zahl derjenigen jungea 
Studenten, die bei Bunsen nur beilaufig boren oder ein 
Semester im Laboratorium arbeiten wollten, die aber 

o durch die Macht seiner Personlichkeit und die Anzie- 
hungskraft seines Vortrages fur das dauemde Studium 
der Chemie gewonnen worden sind.,^ 

Mit den Anekdoten, die liber Bunsens Lebensfuhrung 
im Gange waren, konnte man Bande fiUlen. „Wanun, 

S Exzellenz, benutzen Sie immer die dritte Klasse der 
Eisenbahnen?", worauf ganz harmlos die Antwort er- 
folgte: ,Ja, einevierte ist dochnoch nidit vorhanden."* 
Ebenso gaben die beriilunten Zigarren, deren Beschaffen- 
heit das Gesclimack?- und Geruchsorgan des groCen 

o Chemikers beinahe ebenso unempfindlich .erscheinen 
lieiSen, wie seine feuerfesten Hande, femer sein etwas 
gespanntes Verhaltnis zur Musik, seine Abneigung gegen 
rauschende Geselhgkeit und ahnliche Ziige, der Fama 
reichlichen Stoff^ zu allerhand teils wahren,'teils ausge- 

s schmiickten Geschichten. Uberall aber erscheint uns 
Robert Bunsen als eine harmonische Personlichkeit, ia 
der sich tiefster wissenschaftlicher Ernst mit humorvoller 
Lebensweisheit, schlichtes Wesen mit wahier GroCe ver- 
eint hat! 

* Die im Neckartal verkehreuden ZUge fUbrten vobl damals 
nur drei Wagenklassen. 
DU Welt da Technik, Heft Nr. g vom i. Mai 1911, Sdte 163. 
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XXIX.* Beziehungen zwischen Wissenschaft 
imd Industrie in Deutschland iind Amerika 

von Feiiz G. MARSTEtLEE, Ann Arbor, Michigan 

Das Ende des Deutsch-Franzosischen Krieges im Jahre 
1871 sah ein geeinigtes Deutschland. ^ Keine Begeben- 
heit in der Geschichte Europas ist von grSCerer Bedeut" '~"i 
samkeit oder weiter reichenden Folgen gewesen, als die 
Vereinigung des deutschen Volkes zu einer nationalen j 

: Politik an Stelle verschiedener und nicht selten feindlich ■ ,, -. 

" geshinter Programme. ^ ... ■ ' ■' 

Aber die politische Bedeutung ist niir einer der emm- * * 
genen Erfolge gewesen. Nicht weniger bemerkbar und 
bedeutend ist der industrielle Fortschritt Deutschlands 10 
seit seiner Einigung. Nocli im Jahre 1870 stand nach 
dieser RichFung bin' Deutschland welt hinter England 
und Frankreich zuruck. Heute steht das „Vereinigte 
Deutschland" in der Front der Nationen der Welt in 
Handel und Industrie' und leitet alle anderen Nationen 15 
in der Anwendung der Wissenschaft auf Industrie imd 
Kunst.?^Diese Stellung Deutschlands ist um so beraer- 
kenswerter, well sie sich in einem Lande vollzog, dessen 
Bpdenkultur und mineralische Verhaltnisse nicht mit den 
uSgeneuren Naturschatzen Amerikas »j4?r. <3er Vereinigten ao 
Staaten zu vergleichen sind. AuCerdem hat Deutsch- 
land mit den Widerwartigkeiten langer und kostspieliger 
Kriege, der Au^teUiyig dner ^ groGen . Armee und der 
nicht zu unterecKSzenden Auswanderung seiner Bevol- 
kerung zu kampfen gehabt. Keine Ausnutzung mach- 15 
tiger, jungfraulicher Naturschatze, noch weniger der \ 
Zuwacbs von MilUonen von Biii^m anderer Lander hat 1 
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Deutschland die Machtstellung gebracht, welche die ( 
Vereinigten Staaten von Amerika besitzen. 

Die Griinde dieser groCartigen Entwicklung Deutsch- 
lands sind verschieden; aber alle entspringen mehr odef 
s weniger aus der Erweckung des Geistes, welche durch 
die deutsche Einheit voUfiihrt wurde. Einer der bedeu- 
tendsten Faktoren ist die systematisclie Entwicklung 
wissenscbaftlicher Untersucliungen gewesen iind deren 
Anwendung auf die praktischen industriellen Probleme 

lo der Nation. Vor einigen Jahren horte ich einen bekann- 
ten deutschen. Chemiker die Uberlegenheit seines Landes 
in industrieller Beziehung in etwa folgenden Worten 
au^Madersetzen: „VQr vierzig Jahren", sagte er, 
^]wdjneten sich wissenschaftliche Manner der verschie- 

is denen Staaten fast g^nzlidi theoretischen , Objekten.' 

■ Die^ wur^en ^wissennatt beschrieljeiL kng^raf^ aus- 
eihahdprgesetzt, ohne tatsachlich irgehdeineii,pra^tischen 
Wert zu haben. Ja, in eiijem gewi^eo fiJaiJe hatten die 
Forscher jener Tage cine 'rormlich'p^eraclitdiig fur irgc nd 

ao etwas, was im Leben direkt anzuwenden war. Aber die 
hohe Entwicklung des Forscbungsgeistes in den gesamten 
deutschen Universitaten bildete eine respektable Menge 
Forscher heran, welche hochausgebildete Untersucher 
waren," — Als eiu vereinigtes Deutschland eretand, um 

as die Bemiihungen eines Wilhelm I.' und die Arbeiten eines 
unvergeClichen Bismarcka ' zu kronen, da sahen die Man- 
ner der Wissenschaft ein, dafi ihnen die groCen industri- 
ellen Probleme anvertraut waren, welche gelOst werdcn 
muiJten, um die Nation zu starken und zu fOrdern, Wis- 

30 senschaftliche Forschungen, welche bisher mehr einen 
theoretischen Charakter gehabt hatten, win-den ein wirk- 
sames Hilfsmittel industrieller Probleme der Nation, 
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Nicht langer bUdeten jene „langatDiigen ^use^an'der- v v 
setzungen" das Eigebnis, sondem die standige Entwick- 
lung chemischer, mechanischer und elektrischer Gebiete - 
bilde^ den Gegenstand . tfinzigster wissenschaftlicher 
Tatigkeit'\ind Forscliung, Die bwlierigen Iheoretischen s 
Feststellungen bildeten hinfort die finanzielle Gnindlage 
des Vaterlandes. Die Forschimgsgewohnheit — lange 
kultiviert an deutschen Universitaten — - hatte ein Heer 
von Mannem zur Forscfuing erzogen, welche sich den 
wahren Untersuchung^ist angeeignet batten. Als nun 10 
jene Probleme Industrieller Entwicklung begannen stark 
auf den Nationalgeist einzuwirken, verfiigte das Land 
iibcr einen Stab gesdiuiter Manner, welche sich mit 
B^eisterung in diese Probleme vertieftenv 

Hier jst ; an erster Stelle das Kdniglich PreuCische ij 
' Materlal-il^rijiung^amt zu nennen, das zunachst in be- 
schetderien Anfangen' neben der Berliner Teclmischen 
Hochschule bestand und spater in einem neuen und 
prachtvollen Gebaudekomplex zu GroC-Lichterfelde bei 
Berlin u jitcrgebradH . wurde. 20 

Die Geschichte des Wachstums und der Ausdehnung 
dieses Etablissements ist in einem gewissen Grade die 
Geschichte deu^cher Industriefortschritte. 

Arifangs der .siebziger Jahre wurden Anstrengungen 
gemacht, derartige Laboratorien einzurichten, welche. sich -^ 
der Pjiifung imd^Pptersuchung der verschiedensten Ma- 
terialien' widmeten, T)iese Experimeote wuiden in den 
mannigfachsten Instituten angefangen, so z. B. in ver- 
schiedenen technischen Hochschulen, in gewissen groCen 
Fabrikanlagen, welche die Fabrikation von Baumate- 30 
rialien betrieben. Diese Bemiihungen erstreckten sich 
nach zwei Richtungen — der chemischen und der me- 
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^/chanischen. Letztere befaCten sich mit Versuchen iiber 
die Fest^keit der Materialien, wie Eisen, Bausteine, 
Zement, Backstein usw., erstere mit der chemischen und 
metallurgischen Erforschung der Zusammensetzimg von 
5 Eisen und Stahl, femer mit der Priifung von Waren der 
verschiedensten Art und endlich mit der Untersuchung 
der chemischen Eigentiimlichkeiten des Bodens. Diese 
getrennten Laboratorien wurden endlich zusammenge- 
bracht und organisiert durch eine fiir diesen Zweck 

lo bestimmte Kommission unter dem Namen der „Me- 
chanisch-Technisdien Versuchsanstalt". Im Jahre 1884 
wurde dieses Forschungsinstitut nach einem bescheidenen 
Gebaude der Technischen Hocbschule zu Charlottenburg 
verlegt, von welcher Periode seine groSe nationale Be- 

is deutung begann. 

Das Institut verfolgt zweierlei : namllch den Unter- 
richt der Studierenden und die Befruchtung der Praxis. 
Den Anfang bildeten die mechanischen MetaLunter- 
s'jchungen. Mit der Zeit wurden neue Abteilungen zu 

ao den alten zugefugt, wie sokhe fioi Papier, Ol, Zement, 
Eausteine aller Arten usw. In derselben Weise aber 
wurde auch die chemische Abteilung erweitert und ver- 
groGert, um den Anfordenmgen der verschiedensten 
Handelsmaterialien und Substanzen Redmung zu tragen, 

as wie Farben, Textilien, Baumaterialien, Metalle, Zemente 
usw. Alle nur bekannten Hilfsmittel chemischer Tech- 
nologie wurden dort bereit gehalten, mn zur Losung ii^nd- 
eines praktischen Problems zu dienen. Ein Fabrikant, 
der Mr ein Problem Interesse hat, dessen Losung ihm 

so umnSglich ist, kann dieses gegen sehr bescheidene Ver- 
giitung dem Institut iibergeben. Der dadurch gewahrte 
Vorteil ist ein sehr bedeutender, da in dem Regierungs- 
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laboratorium nicht nur ein Stab hochgeschickter Forscher 
vorhanden ist, sondera auch alle zu dem Gegenstande 
gehorige Literatur zusammengestellt ist, weldie jeder- 
zeit bereit steht. Hier ist alles einzusehen, was in dem 
betreffenden Zweige bekannt ist, einschlieClidi dessen, s 
was irgendwo anders schon als erfolglos verworfen wurde. 
Ein Berliner Papierfabrikant erzahlte mir bei der Dar- 
stellung der Wohltaten jener Anlage folgende Geschichte: 
„Vor einigen Jahren wurden wir durcli gewisse Umstande 
gezwungen, unsere Holzversorgung von einer neuen lo 
Quelle zu beziehen, iDas Holz stimmte aber durchaus 
nicht mil unseren Handelsbedingungen iiberein. Unser 
Geschaft fing an abwarta zu gehen und schien vollends 
aufhoren zu wollen. Wir legten nun die Angelegenheit 
der Meciianisch-Tedinischen Versuchsanstalt, Abteilung 15 
fiir Papienintersuchung, vor. Nidit nur wurden die 
Beamten dieser AbteUung, sondern auch einige der er- 
fahrensten Leute unserer Fabrik herangezogen, und das 
Resultat war, daC sich unser Geschaft nach etwa sechs 
Monaten zu heben begann und wir nach einem Jahre die 20 
Aufgabe als gelost betrachten konnten. Somit hatte sicli 
unser Geschait von einem verlierenden zu einem verdie- 
nenden gehoben, ein Erfolg, den wir jenem auiSerordent- 
lidi segensreichen Institut zu verdanken haben." Wenn 
ein Baumcister oder sonstige Person in Deutscliland eineti 25 
Stein entdeckt, welcher fiir gewisse Zwecke wertvoll zu 
sein scheint, so kann er denselben genanntera Laborato- 
rium einsenden, woselbst er eingehend gepriift wird. 

Eine der interessantesten Maschinen ist eine riesige 
Gefriermaschine, durch welche groiJe Steine zum Gefric- 30 
ren und Auftauen gebracht werden konnen. Sie werden 
hierbei in kiirzester Zeit den denkbar ungiinstigsten 
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Witterui^verhaltnissen au^jesetzt, deren Folgen man 
andemialls nur erst nach Jahren beobachten keonte, 
■^ Da ist es nun von groCem Interesse, unsere amerika- 
niscben Institute und Laboratorien mit denen Deutsch- 
5 lands zu vergleichen. Wohl schwerlicb vergeht ein Tag 
in Amerika, wo nicht an die Tlir irgendeines wissenschaft- 
licben Institutes oder groCen tedinischen Laboratoriums 
ein Erfinder oder Fabrikant klopft, um widitigen Rat 
und Beistand einzulioleii. Es wird ihm dann freundlich 

10 gesagt, daC diese Laboratorien nicht fiir seine Zwecke 
errichtet sind. Wenn er dann hilflos fragt, wo er den 
Beistand eines Spezialisten finden kann, dann ist dieser 
gewohnlich nicht erhaltlich. Er nrnC dann eine geeignete 
Ejraft engagieren und in seinen Betrieb einweihen, mit oft 

IS nur mageren Resultaten. Mir scheint daher unbedingt 
notig, daG wir in Amerika — dem groCten Industrielande 
— offentliche Anstalten haben miissen, welche speziell fiir 
den Zweck geschaffen sind, den Farmem, Fahrikanten, 
Baumeistem und vor allem den Erfindcm den notigen 

so Beistand zu leisten. Ich sage, hauptsachlich den Erfin- 
dcm, Weil die Erfindungen die Industrie schaffen und weil 
wohl in keinem anderen Lande der Welt so viel erfunden 
und ausprobiert wird, wie in den Vereinigten Staaten von 
Amerika, Die praktlschaten, bedeutendsten und niitz- 

3s lichsten Erfindungen sind groGenteils in Amerika gemachC 
worden. Man denke nur z. B. an den Telegraphen, die 
Sclneibmascliine, das elektrische Gliiilicht, die Setz- 
maschine, den Phonographen, die Nahmaschine. Hatten 
jene Erfinder den notigen Beistand gehabt, wiirden sie 

30 und ihr Land noch erheblich groCeren Erfolg gehabt 
haben. Wir miifiten ebenfalls Regierungslaboratorien 
haben, um dera unwissenden Bewerber zu sagen, daC 
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son Problem schon langst gelost ist, und dem Manne mit 
aussichtsvollem Problem in jeder Beziehung zur Lfisung 
desselben zu verhelfen. Ich sehe niemals eineo dieser 
Leute vom Universitatslaboratorium fortgehen, ohne eine 
gewisse geki^nkte Enttausdiiu^ tmd ohne die feste tJber- 
zeugung zu haben, daii irgendeine Stelle vorhanden sein 
sollte, wo der nfitige Beistand geleistet und niitzlidie 
Probleme in der modemsten Weise in Angriff genommen 
werden. Dies ist gerade das, was dem deutschen Erfin- 
der, Fanner, Fabrikanten, Gesch^tsmann seit Jahrzehn- i 
ten geboten wird. 

Fiir mis Amerikaner ist die Tatsache von groGter Be- 
deutmig, daC unter dem deutsclien Regierungs-System 
die Wissenschaft in einer praktischen mid erfolgreichen 
Weise in den Dienst der Industrie gestellt worden ist. i 
Ea ist Mer fiir die Vereinigten Staaten von Amerika ein 
Vorbild gegeben, das wir — eine mSchtige industrielle 
Nation — von den Deutschen libemehmen sollten. Wir 
mflssen eine solche wirksame Einrichtung zur stSndigen 
Hebmig der Industrie nach deutschem Muster bei uns a 
einfiilireDi y Schon sind Schritte in erfolgreicher Weise 
f"^ untemonmien worden. So liat z, B. die Regierung in 
jedem Staate eine sogenannte „Station of Experimental 
Research" errichten lassen, welchejetzt der Hauptsache 
nach der Agrikultur, mechanischen Unterweisung und a 
gewissen Experimenten gewidmet sind. Anderseits fan- 
gen groGe Fabrikanlagen an, fur die Losung eigener 
spezieller Probleme Versuchseinrichtungen zu installieren, 
-„Westinghouse", „ General-Electric", ,, Carnegie Steel 
Works" imd die ,, Edison Co." betreiben schon seit vielen 3 
Jahren ein Laboratorium, welches fur Versuche aller Art 
eingerichtet ist. tjber dasjenige der „Edi5on Co." habe 
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ich in No. 13 der „Welt der Technik" vom i. Juli 1913 

berichtet. 

Es ist gewiC wahr, daC vieles, was an Uniyersitaten oft 
imter dem Namen „Forschung" geht, diirchaus keine 
s Forschung ist. Die Verwandtschaft zwischen Lehren und 
Forschen ist bis zu einer gewissen Grenze, eine auCeror- 
dentlich intime, aber die bloCe Wiederholung dessen, was 
vom Vorliergelienden bereits Jahi fur Jahr durchgenom- 
men wurde, Ist durcliaiis keine J9^^ei^U|2&- J^Mj^'^sti- 

10 tute und Schulen b^fSSjEen hochgileKrten'fetogrder fiir 
das praktisclie Leben eines nomialeit Menschen nie An- 
wendung findet.die dafur verWendete ^ eit .ist im gewissen 
^ginne vergeudet. Der_ wahre FbrscMnKgeist wird ntlFi 
fflzu oft als zweiter Ordnung belrachtg^t_^-Eiii I-abora- 

15 torium mit^^negMiberarbeiteten Oelehrten ^JsJLeiter 
und unzeitgemaCen Assistentgn ■is^ nicht 'gferadeV die 
Atmosphare, in der Forscher ^3Shen, die^-^ch der Ld- 
sung groCer technisch^ Prpbleme wMinen konnten. 
Wie bekannt, sind die itanlieisbezieliungeir'Deutschlands 

30 zu Amerika ganz auCerordentlich groCe. Der Konkur- 

renzkampf der beiden groCen Weltmachte ist etwas, was 

die Geschichte ^er Industrieentwicklung der Welt, in 

einem solchen MaB'e nie geltannt hat, ,,...«*'■ ' 

Wie zwei laStTo'se, aber klar denkende KSmpfer sucht 

35 die eine Nation die apdere vom Ehrenplatze der Welt- 
industrie zii' vferdrjlngenl Ein interessantes Ringen!' ^ 
Wer wird gewinnen? 
Die Weh der Ttcknik, Heft Nt. ii vom i. Jimi igi4, Seite aoS. 
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XXX. Uber Farberei 



Nach einem am i. Februar 191 1 In der Polytechnischen Gesell- 

schaft zu Berlin gehaltenen Experimental vorCrag des Herm 

Ingenieur Chemikeis Paul Stbauueb-Barehausen 

Camevall Der italienisdie Ruf; „Came vale!", der 
da bedeutet: „Fleisch, leb' wobl!" und zwar nicht im 

Tiv ^rntTi pnh'a.n g'-Vn i t der TTe^ditdueriing, bildet das ,Leit- 
■'-''*'^^Qer gegenwartigen Tage. Deiui L^nslus^ lind 
bmn, Freude und -Farbe gehoren zusammen. Der mo- 
deme Mens^^^ut sich der Stunden, wo er eininal das 
fafblose QtwanS' der Korrektheit mit dem bunten Nar- 
. ;. ftiriEleide v^m^usS^'eq kann, das durch seine Farben 
schon tunSet: „Ich bin frShliciil Willst du mit mir 
frohlich sein?" Der Mensch, der nur die AuCenseite n 
der Dinge ansieht, laCt sicli nicht zweimal fragen und 
(-"'■■^urzt sidi mitt^i in den Striillel./ Dem Polytechniker^ 
aber gibt dies Auftreten ' der Farben mitten im kalten / 
Wmter die Z^gJ^gJgg> sich einmal mit der Kunst zu I 
'■"^Besthfttigen, dJr diese Farbenpracht zu verdanken bt, [1. 
mit der Kunst des Farbens oder der Farberei. ' 

Unter Farberei im engeren, tediniscben Sinne ist nun 
nicht die Kunst zu verstehen, allem und jedem ^ Farbe 
zu geben, dann ware z. B. Hausanmalen auch Farberei, 
^ sondem die Kunst, eine , Gespinst- oder Gewebefaser a. 
moglichst gleichmaCig und >d^uemd mit Farbe ^ ver-' 
sehen; Gespipstlasem enfweder als lose Faser, Kara'en-"'^ 
band, Kett^^Kamriizug' und^^lmliches, oder gesponnen 
als Gam,*TC^v'Xreuz5pXle'" un^ dergleichen; Gewebe- 
fasem als Stiick. li'-'^ ' i 

Waren alle diese genannten und gezeigten Erschei- ' 
nungsfonnen nur Variationen eines und desselben Mate- 
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rials, dann ware die Kunst des Farbens verhaltnismaCig 
einfach, bliebe doch das Chemische der Farberei fiir alle 
Arten gleich, und nur das Mechanische der Farberei 
wurde sich andem. So leicht wird es aber dem FSrber — , 
5 nicht gemacht. Der Mensch kleidet sidi nicht in Baum- 
wolle allein. Er gibt sich nidit zufrieden mit dem Pro- 
dukt der Pflanze, der Pflanzenfaser (wie Baumwolle, Jute, - " 
Ramie, Kimstseide, Leinen u. a.), er holt seine Schmuck- r^ ' 
und Eekleidungsstoffe auch aus dem Tierreich, verwendet 

10 tierische Fasem, wie Wolle und Seide. Tierische und 
pfianzlicbe Faser verhalten sich chemisch und somlt audi 
fiirberisch ganz entg^engesetzt. FarbstoEfe, die leicht 
WoUe oder Seide anfarben, wollen von Baumwolle nichts 
vrissen und umgekehrt> Dies hat seinen Grand in der 

IS chemischen Zusammensetzung der^Fasem, Sind Wolle 
und Seide eiweiBahmiche Gebuae, 3ifi die Rolle von 
Basen und S^uren gleichzeitig spielen kSnnen, so bestehen 
die Pflanzenfasem alle aus Zellulose, einem mehr^indiffe- 
renten Korper. Dieser Unterschied tritt deuUidirtien^or ■ -' 

to beim Behandein der Fasem mit heiCer Natronlauge: 
Wolle lost sich, Baumwolle nicht. Sauren dagegen greifen 
Wolle nicht an, zerstoren aber Baumwolle. Der che- \ ., 
mische Charaktej der Fasem ^t in dieser, wie Pjf^^^^ ■ , 
- , rischer Beziehung die Ursache verschiedenen Verlialtens. ■ "^ 

as Dies gibt einen Fingerzeig fiir die Beantwortung der 
ICardinalfragen: „Woher kommt es iiberhaupt, da6 die 
Farbstoffe auf die Fasem aufziehen? 1st das Farben ein 
einfaches Niederschlagen des Farbstoffes auf die Faser, 
oder ein chemisches Verbinden mit ihr ?" Diese Fragen 

30 haben die Gemiitec der Forsdier lange erhitzt, Behaup- ■ 
, , tcten die einen Vtrikte: „Das Farben ist ein rein chemi- 
scher ProzeC", so stellten die andem nicht weniger 
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entschieden den Satz auf : „Das Farben ist ei4,rein me- 
chanischer VorgangI" . Wie immer bdso^henStryt^eien, 
die unfruchtbar sind, weil keine einheiUiclie Theorie auf- 
zusteLen ist, liegt auch hier die Wahrheit in ,der Mitte. 
Hauptsachlicb sind chemische Vorgange maCgebend, die s^, 
aber von phyakaliachen Verbal tnissen, wie Flachen- 
anziehung, Temperatur, LSslichkeit, Oamositat, Massen- 
wirkung und ahnliclieiii mehr oder weniger beeinfluCt " ' • 
werden. Chemische und physikaliscbe Energiefaktoren 
trelen neben- und miteinander in die Erscheinung und 10 
beiden ist gleiche Aufmerksandjeit zu widmen. Fiir 
beide en^^engesetzte MSinungen und tiir die Ansicht,'' 
■^daC sowohl cbemisclie, wie pbysikalische Kr^Je^wirk^, 
'gibt es gute Grtlnde, die sich durch Veraiche bel^en' ' ' 
laasen. ■' ■ ' js 

Von einer chemischen Verbindung wird im Gegensatze 
zu einem bloC mechanischen Gemenge dann gesprochen, 
wenn der entStandene Klorper andeie E^enschaften zeigt 
ais seine Bestandteile.und sich nicht auf rein mechanische 
Weise wieder arlegen laCt. ' Gewisse Tatsachen sprechen 10 
dafiir, daC die Verbindungen def _F^bstofie mit der •- 
Faser nichts anderea sind, als saWrtigie Vexbii^ungra, 
in denen die Easer, ^ i!i^ einganga erwahntep Doppw- 
'^ natu?'zufo!^^ntweder, je nadi der Art des Farbstoffes, 

die Rolle einer Saure oder einer Base spielt. Der lehr- aj 
--* t,»ififchste Versuch hierfiir ist der mit Eosanilin, eioem basi- 
'^ schen Farbstoff, der als freie B^se iirigefarbt, in Form 
seiner Salze liefrot ist. Taucht man in farblose Rosani- 
linlSsung einen Wollfaden, so wird dieser tiefrot gef^bt. 
Darin liegt der Beweis, daC zwischen Wolle und Farbe 30 
dne salzartige Verbindung aiifgetreten ist. Die Faser, 
besonders die tieriscbe Faser und vor allem die Faser der 
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Seide, hat sogar die Fahigkeit, Farbstoffsalze zu zerlegen. 
Tauche ich in eine Losung von Methylgriin gleichzeitig 
WoUfaser und Seidenfaser ein, so wird nur die Seide 
gefiirbt, DaS eine diemische Verbindung zustande 
5 geKotb^eri ist, ergibt sich aus dem schon genannten j 
Grundsatz der.Chemie, nach dem man von chemischenj V 
Verbindungen iminer dann spriclit, wenn neue Eigenschaf- 
tenbeiderVereinigiingvon Korpem auf treteii. Zeigen sich 
nun neue Eigenschaften- bei dem Verbinden von Farbstoff 

lo mit Farbe ? Diese Frage ist mit Ja zu beantworten. - Der 
Farbstoff ist iGsUch z. B. In Wasser; nach der Vereini- 
gung mit der Faser ist er es nicht mehr, es ist eine neue 
Eigenschaft aftfgdtt^'teh. Oft haben auch die Farbstoffe 
eine andere Farbe ak die gefirbte Faser. Das Auftre- 

is ten einer andem Farbe bedeutet Erscheinen einer neuen 

Eigenschaft.- ■; ,;^ ,'t. 

- Schwienger als das Farben mit Seiden- und Wollfarb- 

stoffen ist die Eigenschaft der sogenannten substantiven 

iBaumwoIifarbstofie zu erklarcn, die BaunijvoUe^hne 

• 2Q»weiteres anfarben. Dieses Manko riihrt daKr, da^wir 

'■ uber die chemische Natur der Zellulose noch recht wenig 

wissen. Substantive oder direkte FarbstoSe werden 

solche Farbstoffe genannt, die eine Faser ohne weiteres 

anfarben, Ein substantiver Seidenfarbstoff ist hiemach 

as ein Farbstoff, der Seide direkt anfarbt, z. B. Seiden- 

■ ' -Scharlach und Methylgriin. Ein substantiver Seiden- 
farbstoff braucht danun noch lange kein substajitiver 
Woll- oder Baumwollfarbstoff zu sein, das Methylgriin 
farbt wohl Seide, nicht aber Wolle an. Das Halbwoll- 

30 sdiwarz von Friedrich Bayer & Co. ist ein Beispiel fiir 
einen Farbstoff, der Baumwolle sehr leicht, nicht aber 
WoUe und Seide anfarbt. Saure Farbstoffe sind solche, 



,„.»-.., Google 



CHEMICAL GERMAN 175 

deren farberiach wlrksamer Bestandteil den Charakter 
einer Saure besitzt, z. B. Helianthin-Dimethylaiiu_doaz<> "'"-^ 
feenzolsulfosaures Natrium.' Basische Farbstoffe werden 
entsprechend solche genannt, deren wichtiger Bestandteil 
basischen Charakter hat, z. B./j^ala£hitgriin-Tetrame-/(," 
thyldiamidotophenylmethanchlorzinkhydrat.*/ -- ,,. c 

Das Gegenteil eines Substantiyyijis, eines Hauptwortes, "^ 
ist das Adjektivum oder die Bciiugung, die nicht allein 
stehen kann, ^sondem.sic^ an ein Substantivum anlehnen 
muG. ■ Das (^gensttick zu den substantiven Farbsloffen lo 
bilden aemen^precHMi'fl die adjektiven Farbstoffe, die zu 
jihrer Vereinigung mit der Faser einer Hilfe bediirfen.'' 
■'■ Diese Hilfen sind die Beizen, die eine groCe Hilfe fiir die 
Farberei sind. Ohne sie konnte z. B, mit den wkhtigen 
Alizarinfarbstoffen iiberhaupt nicht gefarbt werden, Ja, is 
die BaumwoUe hatte olj^ie die substantiven BaumwoU- . 
farbstoffe nur recht eintonig getarbt werden konnen. Bis ■ 
zum Jahre 1884 hatte man fur Baumwolle auI3er Cur- 
cuma, Safflor und Orlean iiberhaupt keine substantiven ,■ 
Farbstoffe. Als sie auftraten, wirkten sie so imponie- 10 
rend, da^ man seitlier unter „substantiven Farbstoffen" 
sciilecntweg substantive Baumwollfarbstofffi versteht. 
Die meisten Naturfarbstoffe aind Beizeiifar'bstoSe, und 
ohne die Beizen ware die Farberei bis zur Einfiilirung der 
kUnstlichen Farbstoffe iiberhaupt kaum moglich gewesen. 25 

Worinbesteht nun das Beizen? Das Wort „Beizen", fur 
das zuwcilen das Wort „Mordant" gebraucht wird, hangt 
"■" zusammen mit dem Worte „Beii3en". Map dachte sich 
friiher, daC die Beizen die Fasem gleichsam anreizen, an- 
beiCen, so daC sie dann Neigung haben, mit dem Farb- 30 
stofE sich zu verbinden. Man hat jetzt eine andere 
Auffassung., Man sagt: Die Faser verbindet sich mit 
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der Beize, und die Beize verbindet sich nun jrieder mit 
dem Farbstoff. DaC eine Verbindung von Faser und 
Beize auftritt, zeigt ein Versuch: eine Auflosung von 
Kupfervitriol in Wasser ist blau gef^rbt. Taucht mar\ 

I s Wolle hinein, so muCte die WoUe, trate keJM Varbin dung ^ 
ein, blau gefilrbt werden ; sie wird aber zlisig^tta gef arb t , 
Das Auftreten einer neuen Eigenschaft, namlich einer 
neuen Farbe, zeigt, daC eine chemische Verbindung ein- 
getreten ist, Als Beizen werden die Salze mehrwertiger 

lo Metalle, besonders von Kupfer, Chiom, Aluminiutn, 
Antimon, Zinn, Eisen u. a. m. angewandt. Zum weiteren 
"^efestigen der Beizen dienen Tannin, (Sumach), Wein- 
saure und ahnliche organische Sauren. 

Heutzutage kann derFarber, allerdings iijehl oder 
^I'^is wemgcr^Sit7 so'zieafiich ^de gewiinsdite Nuance her- ,' 
steUen, Schon die von mir ausgestellten Must?rBewei- 
sen dies. NocK vor 60 Jahren waren ^dio Jarber mit 
wenig Ausn^meji auf die Farbstoffe angewiesSn, die die 
Najur lieferte, auf die natiirlichen Faj-|pstoffe, wie Indigo, 

so Blaufiofej Gelbholz, Rotholzer, Krappj Querzitron, Or-^ 

, '/u^Ueille, Katechu, Cochenille und wie sie alle heiCen^^Einer 

der widitigsten Farbstoffe ist der Indigo, der erst in den 

letzten la Jahren im GroCen kiinstlich hergestellt wird; 

bis dahin wurde nur der natiirliche Indigo angewandt, 

15 Zwar hatte schon im Jahre 1869 Bayer ' in Mlinchen zum 
ersten Male Indigo kiinstlich hergestellt, aber nur im 
Laboratorium und ein Laboratoriumsversuch ist noch 
lange kein brguchbares Verfahren' fur die PraxK." Jahr- 
zehnte raffiniertester "wissenschafthchchemischer Arbeit 

30 hat es erfordert eine praktische, rationelle Heistellung zu 
ermSglichen. Der Indigo hat sehr sdiSne Eigenschaften, 
wenn er auf der Faser sitzt, Nur ist es schwierig, ihn 
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darauf zu bringen, well er die fatale Eigenschaft hat, in 
keiner in der Farberei verwendbaren Flussigkeit loslicb 
zu sein. Die Natur hat selbst den Weg gewiesen, wie 
der Indigo zur Losung gebracht werden kann. Werfen 
wir einen kurzen Blick auf das naturliciie Vorkommen $ 
des Indigos. Der Ind^ findet sich gelost in den Zellen 
gewisser Pfianzen, z. B. der Indigopfl^nze^ (Indigofera 
tinctoria), die besonders in Indien angebaut wurde und, t 
wie wir sehen werden, in verringertem MaCstabe noch-' 
wird. / Wird d^ Saft dieser Pflanze in alkalisdier I^ung 10 
zur S^garung^bracht und diese Losung nach der 
lining durch ,,ScKlagen'" ' mit Luft in Beriihrung ge- 
braclit, so fallt blauer Indigo aua. Wenn es also gelingt, 
den Indigo in diese aLkali-loslidie Form uberzufuhren, 
kann man ihn mit der Faser verbinden, indem man die 'ij 
Faser mit der Losung trankt und durch Beriihrung mit 
Luft Indigo auf der Faser niederschlagt. Der Indigo 
wird ISslich, wenn man ihm 2 Atome WasserstofE hinzu- ^^ ' 
fugt. Hinzufugen von Wasserstoff geschieht durch Re- 
duktion. In der Praxis der Indigofarberei werden sehr 20 
verschiedene Reduktionsmittej ..angewandt, wie z. B. ^y 
Eisenvitriol, "Jiuckerstoffe und mahdierlei andere mehr.'^ 
Eines der am beqiiemsten anzuwendenden Reduktions- 
mittel ist das Natriumhydrosulfit, das nach seinem Ent- 
decker auch „Schutzenbergersches * Salz" genannt wird. 25 
Bringt man nun in alkalisch gemaditer Flussigkeit In- 
digo mit Natriumhydrosulfit zusammen, so werden dem 
Indigo 2 Atome WasserstofE hinzugefiigt und der unlos- 
liche blaue Indigo geht in das farblose, aber l5sliche 
Indigweifi liber. Taucht man in diese IndigweiBlfisung 30 
eine Faser, so saugt die Faser Ltisung auf. Sie ist zu- 
nacbst ungefarbt. An der Luft wird sie blau. Die 
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Erklarung dafur ist die, dafl der Sauerstoff der Luft die 
zwei zugeftigten Wasserstoffatome zu Wasser oxydiert 
und dadurch wieder blauer, unlbslicher Indigo eotsteht. 
{Dem freimdlichen Entgegenkommen der „Allgemeinen 
. 5 Elektrizitats-Gesellschaft", die einen ihrer vorziiglich 
funktionierenden HeiClufttrockenventilatoren zur Ver- 
fiigung gestellt hatte, war es zu danken, daC der ProzeC 
der Indigofaibung wahrend des Vortrages vorgefiihrt 
werden konnte.) Der Indigo ist aus der Losimg, die die 

10 Zellen der Faser aufgesogen hatte, in unlosliclier Form 
wieder ausgefallt worden. Er liegt in unendlich feiner 
Verteilung in den Hohlraumen der Faser und ist nicht 
ctiemisch mit der Faser veibunden, sondem hat sie als 
Pigment gefarbt, 

IS Der Indigo ist ein Pigmentfarbstoff. Pigmentfarb- 
stoffe nennt tna n solche, die sich nicht mit der Faser 
verbinden, sondem in der Substanz die Farbung erzeu- 
gen. Indigo wird in sogenanntei^^Upen.^d^bt, Fiir 
Indigo-Farberei konnten nicht ohne weiteres die gewijlm- 

30 lichen FarbegefaCe gebraucht werden, da Reduktionsmit- 
tel Niederschlage gaben ; zur Indigof arberei gehSren hohe 
GefaCe, die tonnenartige Form haben. Das Wort „Kupe" 
kommt vom lateinischen „cupa", die Tonne, und von dem 
GefaiS hat sich der Name auf die Farbstoffe iibertragen, 

as Der Indigo ist somit ein Kupenfarbstoff, Das Verfahren 
der Kiipenfarberei ist schon sehr lange bekannt, und 
es ist merkwiirdig, daC die echtesten Farbstoffe, die 
es jetzt gibt, die Algolfarbstoffe der Firma Friedr, 
Bayer & Co. und die Indanthrenfarbstoffe der Badischen 

30 Anilin- und Sodaiabrik ' Kiipenfarbstoffe sind, dai3 die 
Industrie des Echtfarbens das alteste Echtfitrbeverfaliren 
anwendet. 
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Praclitvolle Ausfarbungen von „AIgol"- und „Indan- 
thren"-Farbstoffen zeigt die Ausstellung. Den Kupen- 
farbstoSen in mandier Beziehung sehr ahnlich sind die 
Schwefelfarbstoffe, die wegen ihrer hervorragenden Wasch- 
und Liditechtheit eine groGe Rolle in der Baumwollfar- j 
berei spielen. Die Ausstellung zeigt in Substanz und 
Ausfarbungen Schwefelfarbstoffe, besonders audi die selir 
guten ImmedialfarbstoSe der Firma Leopold Casella & 
Co. Schwefelfarbstoffe haben ihren Namen davon, da6 
sie durch Zusanunenschmelzen von Schwefel oder von lo 
viel Schwefel enthaltenden Stoffen mit verscbiedenen 
Stoffen erhalten werden. Die meisten Schwefelfarbstoffe 
sind in Wasser nicht loslich, sondem loslich erst in einer 
Auflosung von Schwefelnatrium in Wasser. Viele von 
ihnen werden nach der Methode der Kiipenfarbstoffe is 
gefarbt, d. h. also: die Faser wird mit der Losung des ■ 
Farbstoffes in Schwefelnatriumlosung getrankt. An der 
Luft entsteht dann die eigentliclie Farbe. Andere Schwe- 
felfarbstoffe werden wie substantive Baumwollfarbstoffe 
gefarbt. Das sind diejenigen, die sich in Schwefelna- so 
triumlosung wie substantive BaumwoUfarbsloffe verhal- 
ten, d. h. direkt auf die Faser ziehen. 

Iti der Farberei, besonders in der Baumwollf3,rberei, 
wird viel mit Farbstofien gearbeitet, die gar nicht fertig 
in die Farberei hineinkommen, sondern die erst auf der jj 
Faser gebildet, entwickelt werden. Der ProzeG der 
Farbstoffentwicklung lauft darauf hinaus, Farbstoffe auf- 
zubauen, die zwei direkt miteinander gebundene Stick- 
stofifatome enthalten. Der ProzeC der Erzeugung eines 
sogebauten Stickstoffkomplexes heiCt Diazotierung. Das 30 
Wort kommt vom griechischen Di = zwei und dem Wort 
azot = Stickstoff; daher heiCen diese Farbstoffe auch 
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Diazotiemngsfarbstofte. Die Farbstoffe, die einen so 
gebauten Stickstoffkoraplex enlhalten, sind nicht sehr 
bestandig. Bestandig werden sie erst gemacht durch 
Kuppein mit Koqjem der Klassen Phenole, Amine u. a. 
s Wird eine Faser mit einer AuflSsung von gelbem Blut- 
laugcnsalz in Wasser getrankt, so ist sie so gut wie unge- 
farbt. Wird sie darauf in eine ebenfalls kaum gefarbte 
AuflSsung von Eisenchlorid getaucht, so wird die Faser 
blau gefSrbt. Der Farbstoff, das Berliner Blau, hat sich 

lo erst auf der Faser gebildet. Wird nun zu einer stark 
salzsauren LSsung von Paranltranilin salpetrigsaures 
Natron, Natriumnitrit genannt, gegeben, so wird der 
ProzeS der Diazotiemng ausgefiihrt, d. h. ein Korper 
aufgebaut, dec zwei direkt aneinander gebundene Stick- 

15 stoffatome enthiilt. Er ist gelost. Wird nun in diese 

■ L6sung eine Baumwollfaser getaucbt, die vorher mit der 
Losung eines Plienoles, in diesem Falle Beta-Naptbol, 
getrankt ist, so tritt die Kupplung ein und der Farbstoff 
entwickelt ein kraftiges Rot, das Paranitranilinrot ist 

30 entstanden. Die Entwicklungsfarbstoffe sind recht wasch- 
echt. Eire Lichtechtheit ist jedoch nicht allzu gut. 
Durch Nachbebandein der gefarbten Fasem mit Kupfer, 
Chrom und andem ahnlichen Saizen kann sie aber ge- 
bessert werden. 

as Ein aulierordentlich wichtiger Entwicklungsfarbstoff 
ist das Anibnschwarz. Es entsteht durch einen ziemlich 
verwickelten OxydationsprozeC von Anihn. Schwarz 
spielt eine groCe Rolle, denn seit etwa 1840 ist es die 
Lieblingsfarbe der gebildeten Nationen geworden. 

30 Damit haben wir alle Farbstoffklassen, freilich aber 
nicht alle Farbstoffindividuen kennen gelemt. In eine 
kleine Anzahl von Gruppen, die wir kennen gelemt haben, 
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lassen sich alle Farbstofiindividuen einreihen: die di- 
rekt farbenden, namlich die saiiren, 
die basischen und die sogenannten 
substantiven Farbstoffe, ferner die Bei- 
zenf ar b s t of f e , die K.tipenf arb s tof f e, 
die S chwef elf arbs toff e und die Ent- 
wicklungsfarbstoffe. 

Bisher haben wir betrachtet, wie sich die Farben den 
Fasem gegeniiber verhalten, jetzt woUen wir den ent- 
gegengesetzten Standpunkt einnelimen und die Farbstoffe i. 
von den Fasem aus betrachten. Ersteres ist der Stand- 
punkt der Farbenfabriken, sie stellen die Farben her und 
suchen Fasem, auf die sich die Farbstoffe anwenden las- 
sen. Das andere ist der Standpunkt des Firbers ; dieser 
bekonimt die Faser und muC die Farbstoffe suchen oder i 
kennen, die zu verwenden sind. 

Wie schon gesagt, sind Wolle und Seide tierische Ge- 
bilde eiweifiahnlicher Stniktur, die sich ^leichzeitig wie 
Sauren und Basen verhalten. Der physikalisclien Stnik- 
tur nach sind die Wollisn mehr rauhe, die Seiden glatte i< 
Gebilde.^Wollen verfilzen Icicht, worauf beim Farben 
sehr Riicksicht zu nehmen ist und wovon anderseits in 
der Filzfabrikation Gebrauch gemacht wird. Viele Farb- 
stoffe Ziehen gem auf Wolle und Seide auf. Auf Seide 
noch lieber, wie auf Wolle, weil die saure Natur der Seide j, 
starker ist als die der Wolle. Das Methylgriin ist ein 
sehr treffendes Beispiel dafiir. Auf Wolle und Seide 
werden die basischen und sauren Farbstoffe am meisten, 
in geringerem MaCe die substantiven Farbstoffe ange- 
wandt. Basische Farbstoffe werden dabei meist im neu- 3. 
tralen Bade ohne jeden Zusatz gefarbt, hochstens wird 
etwas Essigsaurft zugegeben, um den Kalkgehalt des 
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Wassers zu paralysieren. Das Farben mit sauren Farb- 
stoflen geschieht entweder im sauren „gebrocheneii" 
Bastseifenbade oder nur in reinem, angesauertem Wasser. 
Bastseife entsteht, wenn Rohseide in Loaung von Mar- 
s seiller Seife ' gekocht wird dadurch, dali der Bast der 
Seide gelSst wird. Der eigentliche Seidenfaden bleibt 
und ist die entbastete oder abgekochte Seide. Die Aus- 
stellung zeigt verschiedene Arten von Rohseiden und von 
abgekochten Seiden (Trame, Oi^anzin, Chappe, Tussah, 

lo Floret, Cordonnet), die von der Gamhandlung M. L, 
Behr in Chemnitz freimdiichst geliefert sind. Von grolier 
Bedeutimg ist die Farbetemperatur, da jedem Seidenfarb- 
Btoff eine Temperatur entspricht, bei der er am besten 
auf die Faser aubieht. Das Farben von Seide erfordert 

IS wegen ihier ZSf tfi^it und ihres hohen Preises groCe Vor- 
sicht, peinliche Saubprkeit und ein gewisses Verstandnia, 
Die Gefalie besteTien'in der Seidenfarberei zweckmaGig 
aus Kupfer. Wenn besonders licht-, koch- und seifen- 
echte Farbimgen verlangt werden, so sind Beizen-Farb- 

so stoffe anzuwenden. Den Schwefelfarbstoffen ist das 
Gebiet der Seide- und Wollfarberei verschlossen. Denn 
das Schwefelnatrium greift Wolle und Seide an. Auch 
Kupenfarbstoffe sind schwierig zu gebrauchen, ganz be- 
sonders fiir Seide, '^4;,d^s Alkali schadlich wirkt. Seide 

as ist stets em^jidUcher. Fiir Wollen lassen sich Kupen- 
farbstoffe ehir verwenden. Ja, die Indigofarberei bildet 
von je einen Grundpfeiler der WoUenechtfajberei. In 
groCen Mengen wird heute noch Blaijiiolz zur Woll- 
schwarzfarberei gebraucht. Auch andere natiirliche 

30 Farbstoffe sind noch nicht verdrSngt. In groCen Men- 
gen wird lose Wolle gefarbt. Dazu sind nur die 
echtesten Farbstoffe zu brauchen, da lose Wolle noch 
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alle Fabrikationsprozesse (Spinnen, Weben, Walken usw.) 

vor sich hat. 

Die wichtigste .pflanzliche Textilfaser ist die Bamn- 
woUe, eine Samenfaser im Geren^ize zu den Bastfascm, 
wie Ramie, Esparto, Jute, B^nf u. a. m., die sich der s 
Baumwolle anschlieC^. uiieL^ fur deren Farberei mutat is 

—" mutandis ? dass^lbe gilt,iwie fiir Baumwolle. Die Baum- 
, 'woTle spielt geg&iwartig, wie maimiglich bekannt, eine 

^^eanz gewaltige Rolle^in der Textilindustrie. Mehrere 

' nJrsaclien T>ewi^ten das Aufkommen der Baumwolle 10 

gegeniiber Seide und Wolle, sie sind kommerzieller, volks-. 

wmsdiahu^ierArt. Der Preis ist im Vergleich zu den 

tierischen Fasem gering. Dennoch gehen jahrlich Milr 

lionen von Mark daftir ins Ausland. Eine nationals 

Kolomaloolitik wird fcoffentlTch helfen, daC diese Begleit- 15 

/erscEemung des - BaumwoUkonsums vfersdii\^ndet. Von 

diesem Gesichtspunkte aus ist die Baumwolle aus Deutsch- 

Ostafrika, die die AussteUung zeigt, die Herr Paul Behr 

■ in Cfiamnitz geschenkt hat, besonders interessant. Nicht 

■'""Her letzte Grund des Steigens der Baumwollverwendung ao 
hangt mit der Entdeckung der kiinstlichen,' substantiven 
Baumwollfarbstoffe zusammen. Alle natiiilidien Farb- 
stoffe sind wenig fur das Farben von Baumwolle geeignet. 
Die meisten sind Beizenfarbstofle, Curcuma, Safflor und 
Orlean ausgenommen. Das umstandliche Farben ver- 45 
teuerte die Ware. Die schon langer bekannten kunst- 
lichen basischen Farbstoffe konnten mit vollem Vorteil 
erst gebraucht werden, als die Entdeckung der Tannin- 
Brechweinsteinheize durch Brooke und Dale 1870 ge- 
macht wurde, die einen groGen Fortschritt in der Baum- 3c 
wollfarberei bedeutete. Zum Farben mit basischen 
FarbstoSen sind gebleichte chromierte und merzerisierte 
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BaumwoUe zu verwenden, Der groGte Fortschritt aber 
war die Entdeckung der substantiven BaumwollfarbstoSe. 
Der erste, das Congorot, wurde 1884 von Bottiger erfun- 
den. Die Anwendung der substantiven Baumwollfarb- 
5 stoffe ist sehr bequem. Salz wird gebraucht, um den 
FarbstoEE, wie der Farberausdruck lautet, „an die Faser 
zu treiben". Dalier riilirt der Name „SaIzfarben" ftir 
substantive BaumwollfarbstofEe. \ Sehr echte Farbungen 
werden mit Beizen-, Schwefel- und Kiipenfarbstoffen 

10 erzielL In gewaltigem Umfange wird die sog. Tiirkisch- 
rotfarberei ausgeiibt. Bei dieser Art der Rotfarberei 
wird die BaumwoUe mit Tilrkischrotol oder mit Tour- 
nantSl, die beide aus RicinusSl bereitet werden, und mit 
A]aun gebeizt, daim mit Alizarin ausgefarbt. Alizarin 

ij wurde friiher aus der Krappflanze (Rubia tinctoruni) 
gewonnen. 1869 lehrten es Graebe'* und Liebermann 
aus Anthrazen, einem Bestandteil des Steinkohlenteers, 
kiinstlich herzustellen. Die kiinstllche Herstellung des 
Alizarins ist ein treffliches Beispiel fiir die wirtschaftliche 

la Bedeutung chemischer Aibdt. Der Anbau der Erapp- 
pflaoze wurde' in giofiem MaOstabe in Siiddeutschland, 
in Nordafrika, besonders in Siidfrankreich betrieben. 
Als das Alizarin billiger kiinstlich hergestellt wurde, als 
cs aus der Kiappflanze gewonnen werden kann, ^derte 

IS sich das Bild, In Suddeutschland verschwand der Kraj^ 
bau fast plotzlich. In Frankreich wurde er durch gesetz- 
geberische MaCnahmen gehalten. Eineder bedeutendsten 
dieser Hilfen war die Einfiihrung der roten Hosen in der 
franzflsischen Armee, die auf den Minister und groBen 

30 Chemiker Dumas'^ zuriickgeht. In unseren Tagen wurde 
das Dekiet eriassen, das die rote Hose verschwinden laCt. 
Damit diirf te der Kiappbau sein £nde erreicLt haben. 
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Ein weiteres, vieUeicht noch eklatan teres Beispiel bietet 
der Indigo. Im Jalue iSSi betrug die Einfuhr von In- 
digo etwa I Million Tonnen im Werte von lo Millionen 
Mark. lo Millionen Mark deutschen Goldes gingen 
ins Ausland, mn den blauen Farbstoff zu kaufen. Heute , 
ist Deutschland der Indigomarkt der Welt. In groC- 
artigen Anlagen werden, hauptsachiich von der Badischen 
Anilin- und Sodafabrik, die auch freundlichst elne Probe 
kiinstliclien Indigos gespendet hat, fiir 42 Millionen Mark 
Indigo aus Steinkohlenteer hergestellt, 38 Millionen n 
Mark auslandischen Goldes kommen ins Inland, China 
z. B. bezieht allein fur 5 Millionen Mark. Die Indigo- 
pflanzungen Indiens sind zu fiinf-Sechstel in Zucker- 
plantagen verwandelt worden. Ein Triumph deutscher 
chemischer Wissenschaft und deutscher Technik. ij 

Man hort oft sagen, die kiinstlichen Farbstoffe be- 
saCen nicht die gleiche Giite wie die naturlichen. Das 
ist sehr falsch, Kiinstliches Alizarin, kunstlicher Indigo 
sind viel reiner als die entsprechenden naturUchen Pro- 
dukte. Bei gleicher Sorgfalt in der Herstellung der i< 
F&rbungen mUssen gleiche oder bessere Resultate erzielt 
werden, als bei Verwendung natiirlicher Farbstoffe. 

In derselben Beziehung wie Indigo und Alizarin ist die 
kiinstliche Seide (und das ktinstliche RoChaar) interes- 
sant. Die Kunstseide hat eine vfillig andere Zusanunen- » 
setzimg als natUrliche Seide. Sie besteht aus Zellulose 
bezw. aus einem zellulose&hnlichen StoSe. Aus Holz 
wird sie gewonnen und mit Farben, aus Steinkohlenteer 
bereitet, wird sie gefarbt! Sie kann mit basischen Farb- 
stoffen direkt gefarbt werden. 30 

Bis zu diesem Punkte war immer nur -von der chemi- 
schen Technologie der Farberei die Rede. Die mecha- 
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nische Teclinologie der Farberei ist im Prinzip, allerdings 
nur im Prinzip, so einfach, daC sie mit ein paar Satzen 
abgehandelt werden kann. Im groiJen imd ganzen lassen 
sich tolgende Hauptgruppen der Farbereimechanik unter- 
s . scheiden : Gamfarberei und Speziai- oder Apfiaraten- 
farberei. Es ISCt sich weiter sagen: Handarbeit fur 
Ware in Strangform, Maschinenarbeit fiir Stucke, Appa- 
rate fiir Spezialfarbeguter wie lose Faser, Ketten, Karden- 

' bander, Kammzug, Gcpse, Kreuzspulen u. dergl. Fiir 

lo Gamfarberei wird Maschinenarbeit lohnend nur da 

angewandt, wo fortlaufend groCe Partien Games einer 

Art der Einwirkung auszusetzen sind, 2. B. bei der Anilin- 

Schwarz- und -Tiirkischrot-Farberei. 

Bei der Strang-Handarbeit werden die Gambiindel, 

IS auch i^funde" genannt, auf Stocke gehangt, in die 
Farbflotte Iiineingebracht, dann „uingezogen ". 

Physikalische und chemische Prozesse wirken bei dem 
Zustandekommen einer F^rbung mit, mechanische und 
chemische Technologie machen erst zusammenr die Farbe- 

10 rei aus. * 

Mit der Produktion der Farbeguter bt es allein noch 
nicht getan. Der Konsum ist die andere Seite des 
Dualismus. Wenn bei der Produktion das technische 
Venndgen entscheidend ist, so ist bei dem Konsum aus- 

is schlaggebend die Kaufkraft und der Geschmack des 
Kiiuferpublikums. Es liegt auf der Hand, daC fur die 
Farbgebung schSner Ballkleider andere Gesichtspunkte 
maCgebend sind und sein miissen, als fiir die Farbung 
von Maskenkostii_nen. Es ist niemandem zu empfehlen, 

30 und wird niemandem einf alien, mit Maskenanziigen gro6e 
Wasche zu veranstaken. Wer sie aber doch waschen wiirde, 
wiirde bemerken, daC sich die Farbe andert und schwindet. 
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Das fiihrt zur Frage der Echtheit der Farben. Nicht 
aJle Farben besitzen gleicbe Ecbtheitseigenschaften, nicht 
alle gefarbten Waren brauchen gleiche Echtheit zu be- 
sitzen. Von den Farben eines Teppichs ist nicht Wasch- 
echtheit zu verlangen, denn Teppiche werden nicht ge- s 
waschen. Dire Farben miissen aber reibecht und Uchtecht 
sein, denn Teppiche werden geklopft und sind dem Lichte 
ausgesetzt. Von den Farben des Stickgarnes, das u. a, 
zur Anfertigung der beriihmten und beriichtigten Ge- 
burtstagsdecken dient, ist wieder hohe Waschechtheit zu 10 
fordern. 

Gerade jetzt machen sich Bestrebungen, die von kiinst- 
lerischer Seite ausgegangen sind, nach gediegener, zweck- 
maCiger Arbeit, nach guter „Handwerks"-kunst sehr 
lebliaft geltend. Die K.unst hat bitter das Ubel emp- ij 
funden, das darin liegt, daC die Farbensymphonie bei 
Kunstwerken (Teppichen, Stickereien usw.) gestort und 
zerrissen wird, dafi die abgewogenen Stimmungen der Far- 
ben ihre Harmonic verlieren, wenn die Farben sich in det 
Wasche andera oder vom Lichte gebleicht werden. Kunst ao 
und Kunstgewerbe haben laut die Forderung erhoben 
nach Echtfarberei und schone Erfolge sind schon erzielt 
worden. Wahrend es bis vor 5 Jahren noch ganz wenig 
echtes Griin gab, sind jetzt grune Farbstoffe auf dem 
Markte, deren Farbungen sich tatsachlich jeder Anfor- 1$ 
derung gewachsen zeigen, die dem vollen Lichte ausge- 
setzt werden kbnnen, die in Seifenwasser gekocht werden 
konnen usw., und die doch nicht einmal den Schein 
andem. Wenn man in Abandenmg eines bekannten 
Wortes sagen kann: „Ein jedes Volk liat die Farben, die 30 
es verdient!", so ist damit dem deutschen Voike ein 
groCes Lob gesprochen. Denn z. B. die schon genannten 
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Indanthreo- und Algol-Farbstoffe stehen tatsachllch un- 
ubertroffen da. An deutscher Kiinst und deutschem 
Kunstgewerbe ist es, das von der Technik gebotene 
Material recht zu benutzen. 
s So sehen wir, welch innige Wechsdwirkimgen bestehen, 
Es ist der Konsum, der fordemd die Produktion an- 
spomt. Es ist die Produktion, die ihrerseits den Kon- 
sum anregt. Eins muli in das andre gidfen, eins durchs 
andre bliihn und reifen, 

lo So zeigt sicli, daiJ nicht die Wissenschaft allein durch 
Erfindung neuer Farbstoffe, Durclidenken der Arbeits- 
methoden, nicht die Technik allein durch flei£ige Arbeit 
das Erreichte haben erreichen lassen, auch die Kunst hat 
einen groCen Teil daian. Sie stellt Anforderungen, sie 

ts zdgt Ideale, sie ist unzufrieden, und die Unzufriedenheit 
ist die Mutter des Fortschritts. Die phiugtaiieypll vor- 

■ ausschauende, fordemde :^i^t, die forsdi^3e Wissen- 
si^haft, die nimmermildeschaffende Industrie, sie miissen 
zusammenwirken ! Moge zur Fordengwdes betrachji^tea 

so Industriezweiges und damit zum Jl^e^der g&amten 

■ '"V^jJiswirtscba^t.auch auf diesem G^iete' weiterwirken : 

' "' „Die ZusamiOenarbeit von Kunst, Industrie und 
Wissenschaft!" 
Dit Wdl der Technik, He(t Nr. 7 vom i. April 1911, Seite 133. 



Theophrast Bombast von Hohenheim, 

5 bezw. Theophrastus Paracelsus wurde am 

10. November 1493 in einem Bauemhause am FuBe des 

Etzclberges bei Einsiedeln im Kanton Schwyz geboren, 

wo sein Vater, Wilhelm Bombast von Hohenheim, als 
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praktischer Arzt wirkte. Er entstammte einem ange- 

sehenen Adelsgeschlecht, welches in der Nahe von Stutt- 
gart seinen Stammsitz Hohenheim hatte. Im Jahie 
1502 hatte sein Vater Einsiedehi verlassen und waf nach 
Villach in Kamten iibergesiedelt. Wohin sich dann 1 
Paracelsus von Kamten aus als Universitatsstudent ge- ' 
wandt hat, weiG man nicht. Er selbst spricht von den 
hohen Schulen der Deutschen, Italiener und Franzosen. 
■ JSdenfalls hat mit seinem Einzug auf die hohe Schule 
auch sein schicksalsreiches und heruhmt gewordenes 10 
Wanderleben begonnen. Er durchwanderte nach seinen 
eigenen Aufzeichnungen Schweden, Danemark, England, 
Spanien, femer Ungarn, Kroatien, Krain und Italien. 
Im Jahre 1526 heC er sich in Straiiburg nieder, doch 
Echon im nachsten Jahre verlieB er es wieder und wandte is 
sich nach Basel, wo er Stadtarzt und Professor an der 
Universitat wurde. Am 5. Juni 1527 erlieC er dort an 
die Studierenden der Universitat ein Programm der medi- 
zinischen Voflesungen, in weldiem er riickhaltlos seine 
Reform belfonte. Er wandte sich dabei in energischer ao 
Weise gegen das griechisch-arabische System der Heil- 
kunde, gegen Claudius Gaienus ^ und Avicenna und die 
sonstigen scholastischen Ansichten. Durch dieses Auf- 
treten zog er sich viele Feinde und Widetsacher zu, deren 
Haii er immer mehr herausforderte, Als er sich dann as 
auch mit dem Easier Magistrat noch liberwarf, mit dem 
er schon vorher.irmner im Streite lag, blieb ihm zuletzt 
nichts anderes mehr iibrig, als die Stadt Basel ZU ver- 
lassen. Er fliichtete sich anfangs Februar 1528 iiber 
Miilhausen nach Kohnar. Von da an kam er nicht mehr 30 
zu einem dauemden ruhigen Wohnsitz, er weilte vorUber- 
gehend in schweizerischen, Ssterreichisclien und deut- 



,„.»-.., Google 



190 AN INTRODUCTION TO 

sclien Dindein. So war er im Jahre 1531 in St. Gallen, 
spater war er in Ulm, dann in Augsburg, im Jahre 1537 
in Mahren, bei Johann von der Leipnik, dem ersten 
Erbmarschall von Bohmen, und Ende dieses Jahres kam 
I s er nach Wien. Doch auch hier blieb er nur voriiber- 
geliend. Er folgte verschiedenen arzUichen Berufungen 
nach verschiedenen StiLdten und fulirte auch wissen- 
schaftliche Reisen aus. Im Jahre 1541 finden wir ihn 
in Salzburg, wo er am 24. September desselben Jahres im 

13 Alter von 48 Jahren gestorben ist. Seinem Wunsche 
gemaC jmrde er auf dem Friedhof zu St. Sebastian mitten 
unter den Armen des Versorgimg^auses beerdigt. Spa- 
ter wiuden seine Gebeine wieder ausgegraben und an der 
Mauer der Kirche zu St. Sebastian bestattet, im Jahre 

IS i7S2"erhielt er dann im Stiegenhause der St. Sebastians- 
kirche zu Salzburg ein pyramidenartiges Grabdenkmal, 
wo seine Gebeine beute noch ruhen. 

Die Beurteilung dieses „se!tsam wunderlichen ", abet 
■ sicher hochbegabten Mannes war' von j'eber eine sehr 

10 versfjiiedenartige. Durch eingehende kritische Studien, 
. welche in neuerer Zeit angestellt worden sind und welche 
wir hauptsachlich Strunz zu verdauken haben, wurde 
manches Faische, das sein Bild bisher verzerrt hatte, aus 
den ihm zugeschriebenen Werken entfernt. Er erscheint 

15 ims deshalb heute als ein Mensch von groCem Edelmut 
und Gute, der durch sein riicksichtsloses Vorgehen fur 
die Anerkennung seiner Reformbestrebungen und eiu 
groCes SelbstbewuGtsein den HaB vieler seiner Mitmen- 
schen herausgefordert hat. 

30 Georg Agricola war im Jahre ^94 zu Glauchau 
geboren; er ist also ein Altersgeposse Von Paracelsus. 
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« In sj^teren Jahren finden wir ihn als angesehenen' Arzt 
zu GiEinnitz, wo er zugleich das Amt des Biireermeistets 
bekleidete. ^ ubte die Heilkunde nur uebentiei aus, 
denn seine Hauptbeschaftigung gait dem Studium der 
Mineralogie und Metallurgie, zu welchem erwohj^durch 5 
das Berg- und Hiittenwesen Sadisens veraiilaCt wiirde. 
Seine Schrif^en, in denen er eine Reihe von praktischen 
AnleiUmgea'zu' chemischen .Operatipnen gab, gtehen im 
siAroffsten Gegensalze zu denjemgan seines Zeitgenqssen , 
Paracelsus. \^ir fioden in denselben emeJiervorragfen(le_ 10 
Klarheit der AusdrUcksweise,"eine ntichteme Aiiffas^ng ' 
der beschriebenen Vorgange und eine exakte B&zeicJinung 
der zu den verschiedenen chemischen Prozessen notigen 
GentUfcni^ten." Aber wie die meisten . Chemiker der 
damaligen Zeit, so stand fiucli er trotz semer Geistes^ is 
groCe immer noch im Banne von akhemistischen Gedan- 
ken. Er starb im Jahre 1555. Die wichtigsten seiner 
Schriften sind das als Handbuch der Metallu^e lange 
Zeit sehr geschatzte HauptwCrk, „De re metallico libri 
XII", femer die mineralogischen Werke „De natura fos- 10 
silium" imd „De ortu et causis subterraneonim". Agri- 
cola kanri mit vollem Recht der Vater der Mineralogie 
genarait werden. 

Robert goyl^ war am 35. Januar 1626 zu Youg- 
hall in der Graf'sc'haPt Munster in Irland geboren. In 35 
seiner Jugend durchreiste er Frankreich, die Scliweiz und 
Italien, hierbei hieit er sich zwei Jahre in Genf auf, wo 
er auch seine ersten chemischen Studien betrieb. Im 
Jahre 1654 siedelte er nach Oxford iiber, von 1668 an 
lebte er in London und starb daselbst im Jahre 1691. 30 
Im Jahre 1680 wuide er Prasident der Royal Society, 
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i^c^e iip Jahre 1663 g2griin.8et wuri^e.^ B^Jrachtet man 
seinen edlen, allem aiffiere3'*'Scl('e&ie, widersJTifeben^^ 
ClM.rakter7-iyid seine enorme BescBeioeSh^it mit dem 
iibernebenQCTi SelbstbewuCtsein eines Paracelsus, $0 hat 
s man einen Gegensatz vor sich, wie er wohl kaum drasti- 
scher zusammengestellt werden kann. Seine Veroienste 
um die Entwicklui^ der Chemie sind hauptsSchlich in 
der Untersucbung der Gase zu suchen; hat er doch das 
noch heute gulUge Gesetz von dem elnfachen Verhaltnis 

10 von Druck und Volumeo bei den Gasen (p-v = const.) 
ausgesprochen. Aber auch die angewandte Chemie, spez. 
die Analyse chemischer Verbindungen und die pharma- 
zeutisdie Chemie verdanken ihm^^/wie wir noch sehea 
werden, bedeutende EnifS^ung. Boyle hinterlieC eine 

IS Reihe von Schriften, welche uns durch ihren einfachen 
Stil mid durch die Klarheit des Ausdrucks erfreuen; sae 
stehen eben im engsten Zusammenhang mit seinem Cha- 
rakter und im schroffsten Gegensatz zu der gehelnmis- 

- vollen Ausdrucksweise der Alchemisten. ' Von seinen 
<^ao Schriften, welche sowohl in englischer wie lateinischer 
Sprache ersctiienen sind, sollen hier erwahnt werden: 
„Sceptical Chymist" im Jabre 1661; „Tentamina quae- 
dam physiologica", ebenfalls 1661 und ,,Experiinenta et 
considerationes de coloribus" im Jahre 1663. AuCerdem 

as sind in den „Philosophical Transactions" noch mehrere 
Abhandlungen von Boyle veraffentlicht. 

Heinrich Cavendish, geboren zu Nizza 

1731, widmete sich hauptsachlicb physikalischen und 

chemischen Untersuchungen. Er ist der Entdecker des 

30 Wasserstoffes, welchen er „inflanimable aii" nannte. 

Femer ftihrte ei den Nachweis, daC das Wasser aus 
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Wasserstoff und Sauerstoff bestehe und daC die Luft ein 
konstant zusammengesetztes Gemenge von S ticks tofE 
und SauerstoS sei, sowie daC durch Vereinigung der 
beiden letzteren Gase sich Salpetersaure bilde. Trotzr 
dem er mit diesen Untersuchungen viel ziun Sturze der j 
Phlogistontheorie * beitrug, konnte er sich persiinlich doch 
nicbt entschlieCen, seine Ansicliten in dieser Richtung 
zu andem. Er bekampfte so die Lavoisiersche Ver- 
brennungslehre bis zu seinem im Jahre 1810 in London 
erfolgten Tode, 10 

Joseph Priestley, geboren zu Fieldheat bei 
Leeds in Yorkshire im Jahre 1733, fUhrte im Gegensatz 
zu Black* und Cavendish ein unstetes, an Wechselfallen 
und Vcrfolgiingen rei<;hes Leben, woran wohl neben seiner 
personlichen Unduldsamkeit seine eigenartige Stellung ij 
zur Kirche viel schuld war, da er, von Haus .au_s Theologe, 
ach als Prediger mit naturwlssenschafllichen Fragen 
befaCte. Seine Arbeiten trugen viel zum Fortschritt in 
der Kenntnis der Gase bei; im Jahre 1774 entdeckte er 
den Sauerstoff, ohne daC seine schonen Versuche mit 20 
diesem (lase ihn zur richtigen Erkenntnis des Verbren- 
nungsprozesses gefuhrt hatten; im Gegenteil er war bis 
zu seinem Tode (1804) einer der eifrigsten Anhanger der 
Phlogistontheorie. Es ist dies um so achwerer zu ver- 
stehen, als er den Kreislauf des Sauerstoffes in der orga- 15 
nischen Welt durch den Stoffwechsel von Tier und Pflanze 
in der richtigen Weise beschreibt. 

Carl Wilhelm Scheele, einer der hervor- 
ragendsten Chemiker aller Zeiten, wurde im Jahre 1743 
in dem damals zu Schweden gehSrenden Stralsund ge- 30 
boren. Mit 14 Jahren begarm er seine Laufbahn als 
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Apotheker und war als solcher zu Gotenburg, Mahnoc 
und Stockholm tatig. In der StUle seiner Apotheke zu 
Koping entdeckte Scheele nacheinander das Chlor, den 
Sauerstoff, das Mangan und die Barylerde. Wenn er 

s sich auch nicht von dem Banne der Phlogistontheorie frei 
macben konnte und seine Enldeckungen in diesem Siime 
deutete, so miissen wir doch an ihm seine wunderbare 
Gkibe der Bcobachtung und seine ganz hervorragende 
EegaBung zum Experimentieren bewundern. So hat 

o Scheele auf zahlreichen Gebieten der Chemie bahnbre - 
chend gewirkt. und wir werden seinem Namen bei der 
speziellen Eesprechung der Fortschritte der chemischen 
Kenntnisse in diesem Zeitalter sehr haufig begegnen; 
zunial da seine bahnbrechenden Arbeiten jedem Gebiete 

s der Chemie angeboren. Selbst auf der danmls noch 
ziemhch vernachlassigten organischen Chemie war er 
erfolgreich tatig, indem er neue Wege fand, die verschie- 
denen Produkte des tierischen und pflanzhchen Stoff- 
wechsels zu isolieren. Auf diese Weise fand er zahh-eiche 

o bisher noch unbekannte organische Sauren und andere 
Stoffe. ' Er starb im Jabre 1786, 44 Jahre alt. 

Anton Laurent Lavoisier wurde geboren 
im Jahre 1743, also ein Altersgenosse von Scheele; durch 
die geradezu vorzuglicbe Erziehung, welche er genoC, 

5 hatte er reiche Gelegenheit, sich in Mathematik und 

Physik auszubilden; den Unterricht in der Chemie er- 

hielt er von Rouelle,' welcher ja als Lehrer in besonders 

hohem Ansehen stand. 

Die ersten chemischen Arbeiten Lavoisiers fallen in 

o das Jahr 1770 und sind schon quantitativer Natur. Er 
versuchte nilmlich mit Hilfe von Wagungen nachzuweisen, 
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daS die beim Kochen von Wasser sich bildende Erde niclit 
aus dem Wasser, sondera aus dem GlasgefaC, m welchem 
das Wasser gekocht wurde, stamme. Die Vorteile, 
welche ihm bei diesen Untersuchungen die Wage lieferte, 
inogen wohl bestiimnend gewesen sein fiir seine spateren 
Untersuchungen iiber die Erforschung der Vorgange beim 
Verbrennen von Korpem und bci der Verkallcung der 
Metalle, Die exakte Dur^fiihrung dieses Problems 
unter Beniitzung der Beobachtungen von Priestley und 
Scheele iiber den Sauerstoff veranlaGten ihn im Jahre i 
1777 zur AufsteUung einer neuen Verbrennungstheorie, 
Die Franzosische Akademie nalun ihn schon in jungen 
Jahren als Mitglied auf, und seine auCere LebenssteUung 
gestaltete sich bald sehr glanzend. Er entging jedoch 
dem Neid seiner Mitburger nicht und wurde auf Grund i 
nidit^er BescKuldigungen, ein Opfer der Franzosischen 
Revolution, am 8. Mai 1794 in Paris hingerichtet. Seine 
Arbeiten ver5ffentlichte er grftCtenteils in den M^moirrai 
der FranzOsischen Akademie. 

Claude Louis Berthollet war im Jahre 2 
1748 zu Talloire in Savoyen geboren. Im Jafare 1772 
schlug er seinen Wohnsitz in Paris auf und wurde im Jahre 
1780 in die FranzSsische Akademie aufgenommen. Von 
da an entwickelte er eine rege Tatigkeit auf den verschie- 
densten Gebieten der Chemie. Zuerst gehSrte er zu den » 
Anhangem der Stahlschen Phlogiston theorie, war aber 
von 1785 an v6llig iiberzeugt von der Verbrennungs- 
theorie Lavoisiers. Im Jahre 1794 wurde Berthollet 
Lehrer an der polytechnischen ScJiule zu Paris. Er be- 
saB ein hervorragendes organisatorisches Talent, welches 3. 
ihm sowohl bei vefschiedenen von Napoleon aufgetragc- 
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nen, als auch bei sonstigen gemeinntitzigen Untersuchun- 
gen zugute kam. In seinen letzten Jahren lebte er zu 
Arcueil bei Paris und starb aucli daselbst im Jalire 1822. 
Es stammen von ihm verschiedene Experimentalunter- 
s sudiungen, welche das Aminoniak, die BlaTisaure, den 
Sdiwefelwasserstoff und das chlorsaure Kali beliandtlten, 
Femerhin sind seine theoretischen Spekulationen iiber 
chemische Affinitat zu erwahnen, welche damals zu boher 
Geltung gelangten und deren Nachwirkungen bis in 
10 unsere Zeit reichen. 

Joseph Louis Gay-Lussac war geboren im 
Jahre 1778 zu St. Leonard. Seine Einfiihrung in die 
cbemisclie Wissensdiaft erfo^te durch Berthollet; und 
bald lenkte er durch seine physikalischen und chemischen 

IS Kenntnisse die Aufmerksamkeit seiner Zeitgenossen auf 
sich. Zur Ausfuhrung seiner Untersuchungen scheute er 
vor keiner Gefahr zuriick, was sich am deutlichsten darin 
zeigt, dall er zwecka physikalischer Beobachtungen mit- 
unter geradezu wagehalsige Luftfahrten ausfuhrte.jL Im 

ao Jahre 1808 wurde er Professor der Physik an der „Sor- 
bonne",* im Jahre 1809 audi Professor der Chemie an der 
„£cole poly technique" und im Jahre 1832 Professor der 
allgemeinen Chemie am ,,Jardin des plantes". Durch 
seine verschiedenartigen Untersuchungen ^fuhren die 

15 weitesten Kreise der Chemie namhafte Vorteile. Sein 
Name ist sowohl mit dem Volumgesetz der Gase, ats 
auch mit dem gesetzmaCigen Zusammenhange der Volum- 
groCen derselben mit der Temperatur, ^V^nut den 
Untersuchungen uber Jod, Zyan und Kjlallsaure, und 

30 tndlich mit einer groCeren Anzahl analytischer Methoden 
eng verkniipft. Speziell in letzterer Rlchtuug ist zu 
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erwahnen, daC Gay-Lussac als der Begrunder der Titri- 
metrie zu betrachten ist. Sein Tod fallt in das Jahr 1850. 

P. L. D u 1 o n g , geboren im Jahre 1785 zu Rouen, hat 

sich neben seinen physikalisch-chemischen TJntersuchun- 
gen Uber die Atomwarme audi mit rein chemischen s 
Arbeiten beschaftigt; er entdeckte im Jahre 1811 den 
Chlorstickstoff, eine Entdeckung, welche er njit dem 
Verlust von einem Auge und von mehreren Fingem 
biiCen muCte; auGerdem arbeitete er noch iiber die 
Sauerstoffverbindungen des Phosphors und Stickstofis, 10 
Im Jahre 1838 starb er als Studiendirektor der polytech- 
nischen Schule zu Paris. 

T. A. Petit, der Mitarbeiter Dulongs bei der Arbeit 
uber die Atomwarme der Elemente, gehort mit Rucksicht 
auf seine anderen Arbeiten mehr zu den Physikem als zu 15 
den Chemikern; er war geboren im Jahre 1791 und starb 
als Professor der Physik an der polytechnischen Schule 
zu Paris im Jahre 1820. 

Eingehender mussen wir uns jedoch mit dem Lebens- 
gar^ von Johann Jakob Berzelius, einem der 30 
bedeutendsten Chemiker, der je gelebt hat, beschaftigen . 
Derselbe war geboren am 29. August 1779 zu WesterlSsa 
in Schweden als Sohn eines dortigen Schulmeisters. 
Schon in jimgen Jahren zeigte er eine besonders stark 
ausgepragte Vorliebe fiir Chemie, allein seine ersten Leh- 35 
rer boten ihm nicht das, was er von dieser Wissenschaft 
erwartete, und so wandte er sich unbefriedigt von dersel- 
ben dem Studium der Medizin zu. Immerhin war aber 
sein Interesse fur Chemie so groC, daC er dieselbe nicht 
voUig vemachlasagte; im Gegenteil, seine wissenschaft- 30 
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lichen Arbeiten besdoaftigten sich vorwiegend mit chemi- 
schen Ideen, und auf Grund seiner Untersuchungen uber 
die Einwirkung des galvanischen Stromes auf Salze er- 
folgte zuerst seine Emennung zum Adjunltten fUr Medi- 

s zin, Botanik und Pharmazie und spater die zum Professor 
fiir Chemie und Pharmazie an der Universitiit Stockhohn, 
welche Stellung er im Jahre 1815 mit der Professur der 
Chemie daselbst vertauschte. Seit dem Jahre 1808 Mit- 
glied der Stockhobner Atademie der Wissenschaften, war 

o er vom Jahre 1818 an deren standiger SeTtietar. In dem- 
selben Jahre wurde er auch von Konig Karl XIV, in den 
Adelstand erhoben und im Jahre 1835 erfolgte seine Ver- 
setzung in den Freih^rmstand, Sein arbeitsreiches Leben 
wurde am 7. August 1848 durch den Tod abgeschlossen. 

5 Die von ihm ausgefuhrten hervorragenden wissenschaft- 
lichen Arbeiten und seine ersprieCliche Lehrtatigkeit ver- 
schafften ihm eine Reihe von Schulem, von welchen wir 
hier als die namhaftesten Rose,' Mitscherlich, Wohler 
und Christian Gmelin erwaluien wollen. Es versteht sich 

o von selbst, da6 durch diesen Anhang bedeutender Schuler 
die Ideen, Gedanken und Theorien von Berzelius in alle 
Lander getragen wurden und daU diese so auf die Weiter- 
entwicklung der chemischen Forschung einen hervor- 
ragenden EinflulJ ausubten. 

5 Justus V. Liebig war am 12. Mai 1803 zu Darm- 
stadt geboren; er ergriff zuerst die Apothekerlaufbahn, 
sagte ihr aber bald Vatet und widmete sich dem Studium 
der Chemie, wobei er sich durch seine Untersuchimgen 
iiber das Knallsilber bekannt machte. Schellings ' fas- 

o zinierende Personlichkeit hielt ihn in Erlangen zwei Jahre 
lang in dem Bann der damals herrschenden Naturphilo- 
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Sophie. ODank seiner stark au^eptagten Selbstandigkeit 
machtc cr sich jedocli von diesem Einflusse los \irui vcrlieB 
Eriangen, um nach Paris, der damaligen Bliitestatte 
chemischer Wissenschaft, seinen Weg zu lenken, und so 
finden wir ihn im Jahre 1821 da selbst als Schiller Gay- 
Lussacs, wo er mit diesem die wichtige Untcrsuchung 
liber die Fulminate ausfuhrte. Das Jahr 1824 brachte 
ihm seine Berufung als Professor der Chemie nach GieCen, 
wo cr unter schwerea Kampfen fiir die Etnrichtung einer 
rationellen Didaktik im chemischen Unterricht z8 Jahre i 
lang wirkte, bis er im Jahre 1852 einem Rufe an die Uni- 
versitat Munchen folgte, Sein an so groCen Erfolgen 
reiches Leben wurde am 18, April 1873 durch den Tod 
abgeschlossen. In besonders erfolgreicher Weise hatte 
Liebig sowohl im Laboratorium, als auch in den Vor- i 
lesungen den Unterricht neu gestaltet und zwar so, daC 
seine Schiller ihr Leben lang mit wahrer Begeisterung von 
ihm sprachen. Kein Wonder, daC zu seiner Zeit Giefien 
die Sammelstiltte aller wissenschaftlichen Chemiker 
wurde, so daC eine groCe Anzahl der bedeutendsten For- 3 
scher auf dem Gebiete der Chemie zu den Schiilem Lie- 
bigs zu rechnen sind. Von den bedeutendsten sollen hier 
nur genannt sein : A. W. Hofmann,* H. Kopp, Strecker, 
Fresenius, Varrentrapp, Muspratt, Gerhardt, Wurtz, 
Frankland und Volhard. Auf die einzelnen Arbeiten i 
Liebigs muC im Laufe der allgemeinen Besprechung 'so 
haufig zurlickgekommen werden, daC hier in ihre spezielle 
Besprechung nicht eingegangen werden kann. 

Friedrich Wohler, geboren im Jahre 1800 in 
dem Dorfe Eschersheim bei Frankfurt a. M., studierte 3 
zuerst Medizin in Marburg und Heidelberg. Durch den 
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EinfluC L. Gmelins * wandte er sich aber bald dem Stu- 

dium der Chemie zu iind wurde von letzterem zu Berze- 

lius nach Stockholm gesdiickt. Im Herbst 1824 kehrte 

er nach Deutschland zuriick, bier wirkte er zuerst in Ber- 

S linander stadtischen Gewerbescbule und dann in Kassel 

an der Kasseler Gewerbeschule a!s Lehrer der Chemie. 

Im Jahre 1836 erhielt er den Ruf als Professor der Chemie 

an die Universitat Gottingen, wo er bis zu seinem am 23, 

September 1882 erfolgten Tode tatig war. Auch er war 

10 nebeneiner ersprieClichen und fruchtbaren Forschungs- 

"^-arbeit'besonders als Padagog tatig und hatte sich wie 

Liebig eine Anzahl von SchQlem herangezogen, so daC 

ftir die Zukunft der Chemie in Deutschland das Zusam- 

menwirken dieser beiden hervorragenden Manner von 

IS bedeutendem Einflusse war. Von seinen Schiilem sind 

vor allem Kolbe,'" Geuther, Limpricht, Fittig und Beil- 

stein zu nemien. 

August Kekule, geboren den 7. September 1829 
zu Darmstadt, war vom Jahre 1856 an Privatdozent in 

at> Heidelberg und wurde im Jahre 1858 Professor der Chemie 
in Genf, von wo er im Jahre 1865 einem Rufe nach Bonn 
folgte. Hier war er bis zu seinem am 13. JuU 1896 er- 
folgten Tode tatig. Seine Arbeiten, welche fiir die theo- 
retischen Ansicbten der organischen Chemie grundlegend 

as wa'ren und auch die praktische Verwertung organischer 
Reaktionen beeinfluCten, zeigten, daC er einer der be- 
deutendsten chemischen Forscher war, Aus seiner lite- 
rarischen Tatigkeit soil sein Lehrbuch der organischen 
Chemie besonders hervorgehoben werden. Ein bleibendes 

30 und ehrendes Andenken wurde ihm von seinen Schiilem 
imd Kollegen dadurch gegeben, dai3 ihm ein Denkmal 
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errichtet wurde, welches seinen Platz vor dem chemischen 
Institut der Universitat Bonn gefunden hat. w 

Hermann Kolbe.im Jahre iSi8 zu Elliehausen 

bei Gottingen- geboren, studierte seit dena Jahre 1838 bei 
Wohler in Gottingen, Von 1842 bis 1847 war er teils in $ 
Marburg als Assistent Bunsens, teils in London bei L. 
Playfair,^' teils in Braunschweig als Redakteur des von 
Liebig gegriindeten Handworterbuchs der C hemic (tjilig; 
Itn Jahre 1851 erhielt er die Berufimg als Nachfolger 
Bifosens nach Marburg und folgte im Jahre 1865 einem 10 
Rufe nach Leipzig, wo er bis zu seinem am 25. November 
1884 erfolgten Tode tatig war. 42 Jahre hatte er so die 
Chemie durch eine Reihe von hervorragenden Arbeiten 
theoretischen und praktisch experimentellen Inhalts be-,. 
reichert. Neben zahlreichen Aufsiitzen fiir das erwahnte 15 
Handworterbucb ist von seinen literarisdien Arbeiten vor 
allem ein ausfuhrliches Lehrbuch der organischen Chemie 
zu erwahnen, welchem er spater noch ein kurzes iiber 
anorganische und organische Chemie folgen lieC. Vom 
Jahre 1870 an leitete er auch die Herausgabe dcs von ao 
Erdmann " gegriindeten Journals fur praktische Chemie. 
Huco Baitek : Ceschichte der Chemie; Bde. 164, 16$, Sammlung 
GOschen. 

XXXn. Wolcott Gibbs 

Mit Wolcott Gibbs, dessen Tod wir am g. Dezember 
1908 zu beklagen batten, verlor die amerikanische Wis- 
senschaft eine der bedeutsamsten Erscheinungen aus den 
Reihen ihrer Veteranen. Er war der einzige Amerikaner, 35 
dem die Deutsche Chemische Gesellschaft je die Ehrung 
der Aufnahme in die Liste ihrer Ehrenmitglieder zuteil 
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werden lieC. Gibbs weilte noch durch em Vierteljahiw 
Jjundert, .nachdem-die, deutschen, JCollegen seiner hervor- 
tagenden Be^^tung diese Aiierkeimung gezollt batten, 
unter den Lebenden, Er eireichte ein Alter von 86 

5 Jahren, und so war er auch lange Zeit hindurdi fast der 
einzigej der.von den Pionieren der amerika.iiischen Wis- 
senschaft ulJrig geblieben war. 

Oliver Wolcott Gibbs wurde in der Stadt New York 
am 21. Februar iSzz geboren. Er war der zweite Sohn 

o von George Gibbs (r776-r833) und dessen^ Gcmahlin 
Laura Wolcott Gibba, die beide aus angeseh«ier Faniilie 
atammten und dem Knaben das ujischatzbare Gut einer 
reichen Erbschaft an guter Gesundheit und geistiger 
Befahigung mit auf den Weg gaben. Seine Mutter war 

5 eine Tochter von Obver Wolcott, der unter den Prasi- 
denten George Washington und John Adams das Amt des 
Secretary of the Treasury (d. h. des Finanzministers) der 
Vereiniglen Staaten bekleidete. Sie war eine Frau von 
edelstem Charakter und ungewohnlicher Begabung; 

o zweifellos hat sie nicht allein diuc'i ^I'liren personlichen 
EinfluC, sondem auch durch den Kr'iL iiochst intelligen- 
ter und gut erzogener Menscben, den sie in ihrem Hause 
zu versammein verstand, die rasche Entwicklung ihres 
spaterhin so beriihmten Sohnes in ausgezeichneter Weise 

5 gefordert. Energisch, patriotisch und voll Interesse fur 
das Gemeinwohl lebte sie noch viele Jahre nacb seiner 
Geburt und kam so in die gliickliche Lage, ihm reiche 
Gelegenheit zu gesunder kSrperlicher, geistiger und mo- 
raliscber Entwicklung zu geben. Dies war fUr den 

o Knaben auch deshalb ein besonderes Gliick, weil er 
Bchon im Alter von ii Jahren seinen Vater durch den 
Tod verier. Sein Vater, der den Titel Oberst fiihite. 
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besafi ein grolJes Landgut auf Long Island, das unter 
dem Namen „Sunswick" bekaimt war und nur wenige 
Meilen von der Stadt New York enttemt lag. Auf dieser 
schon gelegenen Besitzung konnte der kiinftige Chemiker 
seine Jugend in vollenv MaCe geniefien. Wie er spater j 
selbst erzahlte, beschaftigte er sidi hier oft damit, unter 
Verwendung aller ihm nur irgendwie erreichbaren Mate- 
rialien kOnstliche Vulkane herzustellen, sowie die Stein- 
mauem nach Minerallen oder die Garten und Felder \ 
nach Blumen abzusuchen. Der Vater war ein begeister- 10 
ter Mineralog und widmete viel Zeit fur die Anlage einer 
schonen Sammlung, die dann spater den Gnmdstock zu 
dem beriihmten mineralogischen Museum des Vale Col- 
lege bildete. L'nzweifelhaft liat der Knabe von diesem 
hervorragenden Mann, nach welchetn das Mineral Gibbsit is 
benannt worden ist, die crsten wissenschaftlichen An- 
regungen empfangen; abef auch Wolcotts alterer Bru- 
der, der wie sein Vater den Namen George fiihrte, erwarb 
sidi spater eipen Ruf^ls Mineralqg. Diese. UrSgebung 
muCte — fan Ver^m mit^er ererbten Veranlagung — die ao 
Ursache werden" daC sich der junge Oliver Wolcott 
Gibbs zu einem Mann von ungewohnlicher Befahigung, 
gepaart mit praktiscbem 'Verstandnis, entwickelte. ^ 

Einen Teil seiner Kindheit verbrachte er auch in 
Boston in dem Hause einer ifnvMheirateteii Tante, wSh- is 
rend er fan Sommer in der Familie einer anderen Tante 
lebte, die die Gat tin von William Ellery Channing war, 
einem hervorragenden Predigcr der Ui^itarisdien Kirche. 
Auch in diesem Hause Verkehrten viele interessantej/,. 
Leute, und auch hier.wi,eder konnte der stille, trotzde'm 30 
aber hochst bedeutsame^jnfliili eines liebevoUen Fami- 
lienlebens auf den Cbarakter des Knaben aw Geltung 
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kommen. Im Alter von 12 Jahren kehrte er dann nach 
New York zuriick und begann dort, sich in der Columbia 
Grammar School fur das Columbia College vorzubereiten, 
in welches er 3 Jahre spater im Alter von 15 Jahren ein- 
3 trat. Er verlieij dann 1841 das College alsPxpmpvierter, 
nadidem er in den 4 Jahren, die er dort zuBrachte, sich 
mit wissenschaftlichen Dingen weit intensiver beschaftigt ■ i 
hatte, aJs es den.jiodi mitfelalterlichen Gepflogenheiten, '^ 
die damals.arf den amerikanischen Colleges herrschtenj 
[ id entspr^Ti!k Wahrend des dritten Jahres seineg Autenl-'^"^' ' 
halts auf dem Columbia College varoffentlichte . Glbbs, 
damals erst ein junger i^ensch von 18 Jahren, schon eine 
wissenschaftliche Mitteilung; sie hatte eine neue Form 
der galvanischen Batterie zum ' Thema, bei welcher — 

IS vielleicht ?um ersten Mai — die Kohle das Material fUr 
eine der Elektroden darstellte. Dies ist, ^ie F. W. 
Clarke in sei^ijm intetessE^nten Nekrolog treltend aus- 
fuhrte, ein deut1i3ier Bewtis datur, daC die frunzeitigAn 
Impulse, die der junge Gibbs v9n seinem Vater erhaltgn. ' 

so hatte, durch dieJdassiziBtfsctien Tendenzen der besc^^^k- 
ten EfzfeKurigsmel'fiode jeiier Zeit nicht mehr linteidriictt ' 
werden konnten, 

Nachdem er das Columbia College verlassen hatte, 
wandte sich der junge Gibbs nach Philadelphia, wo er 

as einige Monate Laboratoriumsassistent yor^ Dr. ^bert 
Hare ' wurde, der als Erfinder de^ Kiailgis-Geblases 'bfe- 
kannt geworden ist. Hare hatte' damals die Lehrkaiizel 
fiir Chemie an der Medical School der Univei:sit>^, o^ Penn- 
sylvania inne, und der junge Wolcott . b'eschloC dann 

30 m'sch,' angeregt durch den begeisterndeh EinflulJ seines 
Lehrers, sich dem Studiiun der Medizin zu widmen, 
wobei ihn die Absicht leitete, sich die fur ein aJmliches 
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Amt enorderlidiein Kenntnisse anfeueignen. Das College 
of Physicians and Surgeons in.Ne^ York wurde dann die 
Statte, an welcher er die Melfrzalil seiner medizinischen 
ErMnrungeh Sammelte, und hier promovierte er auch im 

Jahre 1845 als Doktor der Mcdlzin. Withrend er sich s 
noch auf die hierflir erforderlichen Priifungen'vorberei- 
tete, erwarb er 1844 auf dem Columbia College den Titel 
eines, Master of Arts, UDwohl.er sich in dieser Weise 

■^aiUgehd zur praktisdien Ausiibung der Heilkunde vor- 
bereitet hatte, dachte Gibbs wahrscheinlich doch niemals 10 
emstlich daran, seine Kenntnisse fiir den Beruf des Arztes 
zu verwerten. Sein Hauptinteresse hatte von Anfang 
an der Chemie gegolten, und auch seine medizinigchen ' 
Studien hatte er wohl hauptsachllch mehi^im Hinbhck 
au| diese Wissenschaft als mit der Absicht untemommen, 15 
sie spater einmal in der Praxis zu verwenden. 

Da js in Amerika zu j'ener Zeit an einer pass^dea 
Gfelegenlieit'fehlte, sich in der Chemie eingehender zu 
"liltef rich ten, ging Gibbs, der damala 23 Jahre alt war, 
nach Europa und setzte in Berlin als Schiiler von Carl 20 
Ranunelsbei^ ' seine schon ziamlidi weit vorgeschrittenen 
Studien fort. Nach mehnnonatlicheni Aufenthalt in der 
preuCischen Hauptstadt trat er in das Laboratorium von 
Heinrich Rose* ein, in welchem er dann ungefahr ein 
Jahr verblieb. Dieser groCe Meister auf dem Gebiete as 
der analytischen Chemie nahm bald unter den Lehrem . 
Gibbs die b^vorzugte Stelle ein, und der EinfluC des 
alteren Mannes laCt sich dann auch durch das ganze 
spStere Leben des amerikaniscben Pioniers hindurch ver- 
folgei^. Nach Beendigung seines Aufenthalts in Berlin 30 
siedelte Gibbs nach GieCen iiber, wo er ein. Semester 

"inndofcE^ unter dem anregenden Einflufi von Liebig * 
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Stand; von hier aus wandte er sich nach Paris, um dort 
die Vorleaungen von Laurent,' Dumas und Regnault zu 
horen. Ohne Zweifel hat Gibbs durch seine si^fljjLso 
verschiedenen Gebieten unserer Wissenschaft bew^enden^'" 
s Studien einen weit tieferen Ei^blick in die allgemeineren 
Beziehungen der Chemie erhalten, als dies auf der Basis 
einer enger begrenzten AusbiMung mBglich gewesen ware. 
Sicherlicli liat auch das Umfassende Verstandnis, mit 
welchem er Probleme aus der physikalischen und physio- 

lo logischen Chemie ebenso gut zu meistem wuCte, wie 
solclie aus seinen Spezialarbeit^ebieten, der anorganischen 
und analytischen Chemie, seine gesamte Lebensarbeit so 
besonders reichhaltig gestaltet und ihn befSJi^t, sich das 
Interesse fur wissenschafUiche Dinge bis urmiittelbar vor 

15 dem AbschluG eines ungewolinlich langen Let>ens zu 
bewahren. 

Ungefahr um jene Zeit liel3 er seinen ersten Vomamen 
Oliver fallen und machte sich von nun als Wolcott Gibbs 
bekannt. Als ihm im Herbst des Jahres 1848 vom Col- 

jo lege of Physicians and Surgeons ein Amt als auCerordent- 
licher Professor der Chemie angeboten wurde, kehrte er 
nach New York zurucli., Im gleichen Jahr noch hielt er 
eine Reihe von Vorlesungen am Delaware College in 
Newark (Delaware); 1849 wurde ihm dann die ordent- 

35 liche Professur fur Chemie und Physik an der neu be- 
grundeten Free Academy, dem jetzigen College of the 
City of New York, ubertragen. Hier blieb er 14 Jahre 
lang, wahrend welcher Zeit seine Haupttatigkeit augen- 
scheinlich dem Unterricht der jungen Studierenden ge- 

30 widmet war. 

Im Jahre 1851 wurde Gibbs zum Assistenten des Re- 
dakteurs von Sillimans „American Journal of Science" 
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enmnnt; dieser Zeitschrift hat er dann 22 Jahre hindurch 
viel Zeit geopfert, indem er eine groCe Reihe vortreSlicher 
Referate iiber die hauptsachlichsten Untersuchimgen der 
chemischen Weltliteratur veriaCte. Im Jahre 1856 er- 
schien dann seine erste wiikJich bedeutende Arbeit, die s 
er in Gemeinschaft mit Prof. Genth " aus Philadelphia 
ausgefiihrt hatte. Es war dies die allgemein bekannte 
Untersuchung iiber die KobaJt-Anunonialt-Baseii, auf 
welche wir spater noch mehrfach zuriickkommen werden. 
1861 veroffentlichte er die erste seiner Mitteilungen iiber 10 
die Platinmetalle und zeigte damit, dal5 er in die erste 
Reihe der damaligen amerikanischen Chemiker gehorte. 

Wahrend dieser Zeit muGte Gibbs die Enttiiuschung 
erleben, dafi ihm nicht die Professur fur Chemie an dem 
Columbia College, der jetzigen Columbia Universitat, 13 
Ubertragen wurde, well er ein Unitarier war, wahrend das 
College damals auf streng sektiererischer Basis geleitet 
wurde. Doch bildete sein unitarischer Glauben kein 
Hindemis, als er 1863 zum Professor an der Harvard- 
Universitat ernannt wurde. Die Professur, zu welcher ao 
er hiermit beirufen wurde, war von dem bedeutenden 
Count Rumford' liegrUndet worden und soUte ihrer 
Bestimmung nach eine ..Professorship of the Application 
of Science to the useful Arts" werden. 

Dem ,,Runiford-Professor" lag damals sowohl die Lei- as 
tung des Chemischen Laboratoriums an der Lawrence 
Scientific School der Universitat ob, wie auch das Halten 
von Vorlesungen iiber Licht und Warme, und so bot sich 
derm eine ausgezeichnete Gelegenheit fUr Gibbs, seine 
an verschiedenen Universitaten des Auslandes gesam- 30 
melten Erfahrungen im Dienste einer Aufgabe zu ver- 
werten, fiir die et ganz besonders geeignet erscLien. Als 

u.„.,....., Google 



208 AN INTKODUCnON TO 

„Rum ford-Professor" hat Gibbs der Harvard-Universitiit 
clann vierundzwanzig Jahre hindurch seine Dienste ge- 
widmet, zu einer Zeit, in der Cambridge ganz besonders 
reich an interessanten und auCergewohnlichen Menschen 
5 war : Der Zoolog Louis Agassiz,* der Botaniker Asa 
Gray, der Mathematiker Benjamin Peirce, der Chemi- 
ker J. P. Cooke, der Anatom Jeffries Wyman sowie die 
berlihmten Literaten Longfellow, Lowell und Holmes — 
sie alle waren seine unmittelljaren Koll^en. In eine 

lo anregendere Umgebung hatte Gibbs niclit kommen 
konnen. 

In die Zeit dieser Professur fallt zwischen 1864 und 
1867 auch seine Tatigkeit ats , .University Lecturer" der 
analytischen, optisdien und physikalischen Chemie sowie 

IS zwischen 1865 und 1868 als Dekan der School of Mining 
and Practical Engineering. 1869 beginnt dann auch die 
interessante Eeihe von Referaten iiber amerikanische 
chemische Arbeiten fiir die „Beridite" der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft, die Gibbs bis 1877 fortge- 

30 fiihrt hat. 

1871 wurde der Cbemie-Unterricht an der Harvard- 
Universitiit reorganisiert. Das wissenschaftliche Unter- 
richtslaboratorium, dessen Vorsteher Gibbs war, wurde 
mit dem glcicbartigen Institut an dem Harvard-College 

2$ vereinigt und nach Boylston Hall verlegt, wo es unter 
die Leitung von Prof. Josiah Parsons Cooke kam, der zu 
jener Zeit, wie auch noch viele Jahie spater erster Pro- 
fessor der Chemie in der „academic" Fakultat der Har- 
vard-Universitat war. Durch dicse Veranderung wurde 

30 Gibbs von dem Elementarunterricht der Studenten 
entlastet, und es blieb ihm von jetzt an mehr freie Zeit 
fur seine cigenen Untcrsuchungen iibrig. Die Neuerung 
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brachte aber den Nachteil mit sich, daC seinem anregen- 
den EinfluC eine groCere Zahl von jungen Mannem ent- 
zogen wurde, die sonst durch sein Beispiel und seine 
Anleitung wohl zu grflCeren Leistungen angefeuert wor- 
den waren. Um jene Zeit anderte Gibbs auch den Cha- 
rakter seiner Vorlesungen, in welchen er sich von nun an 
im wesentlichen mit der Spektroskopie und der Thermo- 
dynamik beschaftigte. 

FiJr seine Arbeit im Laboratorium hatte Gibbs einen 
Privatassistenten zur Verfiigung; im iibrigen begniigte i 
er sich mit einer auCerst bescheidenen apparativen 
Ansmstung, unter welcher beispielsweise ein gewohn- 
licher Kochherd als seine hauptsachlichste WS.rmequelle 
diente. 

Nicht lange danach — im Jahre 1877 — b^ann Gibbs 1 
ein neues Gebiet zu bearbeiten, indem er sich dem Stu- 
dium der komplexen Sauren zuwandte; auf die hierher 
gehSrenden Untersuciiungen werden wir noch spater 
gelegentlich der eingehenderen Schilderung seiner Lebens- 
arbeit zuruckkommen mussen. Erst als 1884 das ncue, n 
nach Jefferson benannte physikalische Laboratorium der 
Harvard-Uniyersitat erbaut wurde, bekam Gibbs in 
diesem Gebaude bequeme Arbeit sraume, die er dann 
drei ■ Jahre hindurch innegehabt hat. Im Jahre 1887 
erhielt Gibbs den Titel eines Professors emeritus der 2, 
Har\'ard-Universitat und zog sich nun auf sein Landgut 
nach Newport in der Gibbs Avenue zuriick, wo seine 
Familie schon vor langcr Zeit Grundbesitz erworben 
hatte. Hier richtete er sich ein Privatlaboratorium ein 
und aetzte mit Hilfe mehrerer Assistenten seine Arbciten 3< 
auf alien den Gebieten fort, die ihn schon in frtiherer 
Zeit interessiert hatten; gleichzeitig nahm er aber auch 
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die Bearbeltung einiger Probleme aua der physiologischen 
Chemie in Angriff. Linger als zehn Jahre hindurch ist 
dann in diesem Laboratorium sehr eifrig gearbeitet wot- 
den, und erst ein sehr hohes Alter und zunehmende 
s Gebrecblichkeit wurden die physisdien Griinde, dafi 
Gibbs seine experimen telle Tatlgkeit einstellte. ^ 

Neben diesen akademischen und rein chemischen Ar- 
beiten widmete sich Gibbs zu versdiiedenen Zeiten seines 
Lebens auch anderen Aufgaben, \mter denen einige im 

lo besonderen nationale Ziele verfolgten. So machte er, 
als 1861 der groCe Burgerkrieg ausbradi, unter Betati- 
gung von groBcm Patriotismus und tiefem VerstSndnis 
fur die allgemeinen Angelegenheiten, seinen EinfluC auf 
das Exekutiv- Komi tee der „Sanitary Commission" gel- 

15 tend, und regte die Griindung des „Union League Club" 
an — einer Gesellschaft, ,, which should be devoted to 
the social organisation of sentiments of loyalty to the 
Union". Am 30. Januar 1863 fand dann in seinem Hause 
eine Versammlung statt, in welcher dieser Plan bespro- 

20 chen und die Griindung eines Klubs mit dem angedeute- 
ten Zweck beschlossen wurde. Ohwohl Gibbs in der 
Offentlichkeit niemals eine hervorragende RoUe gespielt 
hat, war er doch auch in seinem spateren Leben immer 
gem bereit, seine Kenntnisse in den Dienst des Staates 

35 zu stellen. So erstattete er als Beauftragter der Regie- 
rung fur die Weltausstellung in Wien (1873) einen aus- 
fuhrlichen B^j^il iiber die Apparate fiir physikalische 
Untersuchungen, Unter den weiteren Berichten, die er 
verfafit hat, betrifft einer die ZoUe auf Samereien, wSh- 

3Q rend sich mehrere andere mit verschiedenen chemischen 
Gegenstanden bescliaftigen. 
Im Jahre 1863 finden wir ihn unter den Begriindem der 
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National Academy of Science. Diese Akademie ist die 
cxklusivste unter den wissenschaftlichen Gesellscliaften 
Amerikas; sie nimmt aus den hauptsachlichsten gelehr- 
ten Disziplinen nur etwa je ein Dutzend Vertreter auf 
und besteht im ganzen vielleicht aus kaum hundert Mit- , 
gliedem. Die Wahl zu ihrem Mitglied gilt deshalb als 
eine hohe Auszeichnung. Die National Academy of 
Science stand ilim wohl am nadisten unter den verschie- 
denen Gesellschaften, denen er angehort hat; mehrere 
Jahre war er als ihr Vizeprasident mid spater auch - — von i 
1895 bis 1901^ — als ihr Prasident tati g. Der American 
Association for the Advancement of Science hat Gibba 
als auswartiger Sekretar, 1866 audi als Vizeprasident mid 
1897 als Prasident Dienste geleistet. Femer war er lange 
Jahre hindurch Mitglied der American Academy of Arts 1 
and Sciences of Boston. Mit Riiclisicht auf seine hohe 
Bedeutung als Chemiker wurde Gibbs zum Ehrenmit- 
glied der American Philosophical Society of Philadelphia 
emannt, und in gleicher Eigenschaft gehSrte er auch der 
Amerikanischen, der Englischeo und der Deutschen !■ 
Chemischen Gesellschaft an. Von der letzteren war er 
im Jahre 1883 zum Ehrenmitglied erwahlt worden. Zwei 
Jahre spater emannte ihn die Konigl. Preufiische Akade- 
mie der Wissensdiaften zum korrespondierenden Mitglied : 
eine grofie Ehrung, die nur selten einem amerikanischen 1 
Gelehrten zuteil geworden ist. Der British Association 
lor the Advancement of Science hat Gibbs ebenfalls als 
korrespondierendes Mitglied angehort. Den Grad eines 
LL. D. (Legum doctor) erhielt Gibbs vom Columbia 
College 1873, von der Harvard-Universitat 1888, von 3. 
der Columbian University in Washington 1895 und von 
der Universitat in Toronto 1897. Als eine besondere 
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Auszeichnung wurde ihm der gkiche Titel in absentia 
1902 audi von der Universitat in Pennsylvania verliehen. 
Unter den kleineren Diensten, die er der Wissenschaft 
_gdeistet hat, seien noch seine Tatigkeit fur das Rumford- 
s Committee der American Academy of Arts and Sciences 
genannt. DreiCig Jahre hindurch (von 1864-1894) stellte 
er seine Arbeitskraft in den Dienst dieses Komitees; und 
sein EinfluB war auch der aussdilaggebende Faktor dafiir, 
daU die Rumford-MedaOle bereits 1880 an J. Willard 

10 Gibbs * in New Haven verliehen wurde, lange bevor 
weitere Kreise die Leistungen dieses groCen Physike±s 
ihrer fundamentalen Bedeutung nach zu wurdigen wuCten. 
Dieses Beispiel moge als Illustration fur die Tatsache 
dienen, daC Gibbs, obwohl er im wesentlichen experi- 

1$ mentell tatig war, dock als einer der ersten zu gelten hat, 
die unter den amerikanischen Chemikem die Wichtigkeit 
der Thermodynamik richtig einschatzten. 

Zur bleibenden Erinnerung an alles das, was Wolcott 
Gibbs geleistet hat, sind seine Ziige in Form eines Ba^ 

JO rehefs iiber der Haupttiir zum westlichen Eingang des 
Kapitols in Washington eingemeiCelt worden. 

Im Jahre 1853 hatte sich Gibbs mit Josephine Mauran, 
der Tochter von Oroondates und Martha Eddy Mauran 
verheiratet. Seine Frau ist bereits vor vielen Jabren 

IS gestorben. Nur weniger Worte bedarf es, um den ruhi- 
gen, durch besondere Ereignisse kaum bewegten Verlauf 
seines Alltaglebens zu schildem. Seine Mannesjahre ver- 
lebte er Leils in New York, teils in Cambridge, wie es 
gerade die akademische Stellung, die er inne hatte, er- 

io forderte; schlieClich brachte er Winter und Sommer in 
Newport auf Rhode Island zu, einer der schonsten und 
vomehmsten unter den amerikanischen Sommerresiden- 



„.»-.., Google 



CHEMICAL GERMAN 213 

zen. Hier verwendete er viel Zeit auf die Anlage und 
Instandhaltung eines ganz entzuckenden Gartens, der 
interessante und wertvoUe Blur^en in groCer Zahl ent- 
hielt. Diese anmutige Liebhaberei hat einen freundlidien 
Schimmer auch nodi iiber die Jahre verbreitet, als seine 
Krafte abzunehmen begannen. Am 9. Dezember igoS 
ist Wolcott Gibbs dann im Alter von naliezu siebenund- 
achtzig Jaliren entschlafen, Er wurde in der Familien- 
gruft zu Newport beigesetzt, Zur Zeit seines Todes war 
Gibbs der Senior unter den Professoren, deren Namen in i 
den Listen der Harvard-Universitat gefUhrt worden. 



Im Folgenden soil nunmehr eine etwas eingehendere 
Schildemng der wissenschaftlichen Lebensarbeit von 
Wolcott Gibbs gegeben werden, bei welcher eine chrono- 
logische Betraclitung als die zweckmaCigste erscheint. is 
Sein erster Versuch, selbstandiger Forscher zu werden, ■ 
bestand, wie sclion erwahnt, in dem Vorschlag, als inak- 
tiven Pol einer elektrischen Batterie die Kohle zu ver- 
wenden. 1845 verfaCte er dann eine Dissertation iiber 
cheraische Klassiiizierung, und kurz darauf veroftent- 20 
lichte er mehrere Abhandlungen analytischen Charakters, 
darunter auch eine Mitteilung iiber die Bestandteile des 
Sirocco-Staubes (1851) und cine Beschreibung iiber die 
Verwendbarkeit von Bteisuperoxyd fiir die Abscheidung 
des Mangans. Wahrend der zehn Jahre, die der Erwer- 35 
bung des Doktorgrades folgten, schrieb er mehrere 
Abhandlungen aus dem Gebiet der chemischen Struk- 
turlehre, sowie iiber andere Gegenstande theoretischer Art. 

Im Jahre 1855 erschien, nachdem Gibbs inzwischen das 
34. Lebensjahr erreicht hatte, eine seiner wichtigsten 30 
Abhandlungen, in welcher er zum ersten Mai von seinen 
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Untersuchungen Uber die Kobalt-Ammoniak-Baseii Mit- 
teilung machte. Sie wurde nichL nur im Silliman- Journal, 
sondem auch von der Smithsonian-Institution verofient- 
licht. In dieser Untersuchung, die er in Gemeinschaft 
s mit F, A. Genth ausgefuhrt hatte, unterschied er zum 
ersten Male klar zwischen den Roseo-, Purpureo- und 
Luteo-Verbindungen, uber welche Klassen von Korpern 
bereits Arbeiten von Claudet, Fremy,'" Rogojski und 
Gregory vorlagen. Im November 1852 hatte Gibbs die 

10 Reihe der Xanthokobaltamminsalze aufgefunden. In 
der diese merkwiirdigen Substanzen behandelnden Ab- ■ 
handlung besclirieb er nicht allein deren Darstellung, 
i\iialyse und Verhalten, sondern besprach auch ihre 
Kristallform, welche Dana im Lauie" der Untersuchung 

IS bestimmt hatte.' 

1856 vetoffentlichte Gibbs dann eiue kurze Mitteilung 
uber die Verwendbarkeit des Wasserstoffes als Normalgas 
fur Vergleichszwecke bei der Ausfiihrui^ von Dampf- 
, dichtebestimmungen ; im nacbsten Jahre folgten mehrere 

ao Notizen strukturchemischen Inhalts und eine Abhand- 

lung liber Atomgewichte. - ' 

In das Jahr 1858 fallt der erste Hinweis auf sein Inte- 

resse fiir die Platinmetalle: in ciner vorlaufigen, gemein- 

sdiaftlich mit Genth publizierten Notia beschaftigte er 

as sich zunachst mit einer neuen Base, wejche Osmium und 
die Elemente des Ammoniaks enthiett. i860 und 1861 
folgten zwei weitere kurze Mitteilungen ■ tiber die zur 
Gruppe des Platins gehorenden Metalle, aber erst 1862 
scliloC sicb an diese eine umfangreichere Abhandlung an, 

30 in welcber er audi einige neue Methoden zur Trehnung 
der Elemente dieser Klasse beschrieb. Diese Unter- 
suchung setzte er dann nach seiner tjbersiedelung nach 
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Cambridge fort; 1864 gab er eine weitere Abhandlung 
in den Dr^ck, welche' eb'enfalla die Platinmetalle zum 
Gegengtand hatte. Diese Arbeiten sind ebenso wie seine 
Untersuchungen Tiber die Kobaltamminbasen von grund- 
legender Bedeutung geworden und miissen noch jetzt von 
alien denen grundlich studiert werden, die jenes Gebiet 
zu beherrschen wiinschen. In " jene Zeit faUen femer 
vet^chiedene antlgre Veroffentlichungen aus dem Gebiet 
der analytischen Chemie, die in der Bibliographie am 
SchluU dieses l^achnifs mit ihien Titeln aufgefiihrt wor- i 
den sind. ^ 

Wie die meisten Chemjker jener Epoclie, wurde auch 
Gibbs von den glanzenden En'tdeckungen, die wir Kirch- 
hoff und Bunsen " verdanken, in hohem MaCe angeregt; 
unter ihrem Einflufi wandte er sich ebenfalls spektro- i 
chemisclien Problemen zu und veroSentlichte bereits 
1863 eine kurze Notiz, in der er eine neue Form des 
Spektroskops besdirieb. Im gleichen Jahr erscliien nodi 
seine Mitteilung iiber das Spektrura des Natriums. Meb- 
rere Jahre hindurch hat dann das Spektroskop standig n 
sein Interesse jiLAnsgnich ^normneii, und in jener Zeit 
konstruierte er auch ein ungewohnlich groGes Instrument 
dieser Art mit einer grofien Zahl von Prismen und mit 
auiJerordentlich vollkommenen und groCen Linsen. Die- 
ses Instrument roachte er der Harvard-Universitat zum 2, 
Geschenk, und dort findet es noch jetzt Verwendung, so 
oft im chemischen Laboratorium eine Arbeit ausgefiihrt 
wii;d, bei welcher ein Apparat von starker optischer 
Wirksamkeit notwendig ist, 

Kurze Zeit darauf {1865) veroffentlichte Gibbs eine 31 
Abhandlung, in der sich zum ersten Male die Beschrei- 
bung einer Arbeitsmethode findet, bd welcher man mit- 
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tels des galvanischfiii, Stromes Kupfer und Nickel in 
einer direkt zur Wagung geeigneten Form aftSfaQfen kann; 
hierdurch Kr'eicherte er die analytische Chemie mit dner 
einfachen Methode zur Abscheidung der Metalle aus 
s aUen Losungen, die Kupfer oder Nick^ enthalten. , Der 
spaterbin von dem Deutschen Luckow erbrathteNach- 
wels, daU er die gleiche Methode zur Ausfatlung des 
Kupfers sdion vor Gibbs angewendet hatte, vermag der 
Originalitat der Gibbsscben Idee keinen Sbbrudh zu tun, t- 

lo deiin dieser hatte bci Veroffentlichung seiner MitteUung 
noch keine Kenntnis von der Arbeit Luckows. — 

Durch seine Untersuchungen iiber difi komplexen 
Kobalt- und ^latinverbindungen wurde Gibbs dann auf 
einige Liicken^'und "Mangef in der damals aligemein ange- 

is nommenen Theorie einer Quantivalenz der Elemente auf- 
merksam, und so veroSentlichte er 1867 eine theoretische 
Abhandlung iiber Molekularverbindungen im allgemeinen. 
In dieser Mitteilung sprach er die Vermutung aus, dafi 
der Sauerstoff im Krystallwasser vierwertig sein kSnne, 

10 Im gleichen Jahr beschrieb er ein unter Zuhillenahme von 
Sand und zerstofienem Glas hergestelltes Filter, das dann 
in der Folgezeit mehrfacli modifiziert worden ist und sich 
schlieCUch imter den Handen von F. A. Gooch ^ in die 
heute wohlbekannte Form des Gooch-Tiegels verwan- 

ts delt hat. 

Tin Jahre 1868 erhielten die Arbeiten von Gibbs eine 
neue Richtung: es erschien seine Untersuchiing iiber die 
Hamsaure, in welcher er einige neue Methoden zu ihrer 
Reindarstellung beschrieb und gleichzeitig auch einige 

30 vorlaufige Mitteilungen uber die Struktur der Saure ein- 
flocht. Dieses Thema behandelte er dann im nachsten 
Jabre welter; die ganze Zeit liindurch erschienen aber 
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gelegentlich wieder Mitteilungen, die sich mit Gegen- 
standen aus der analytischen oder spektroskopischen 

vChemie beschaftigten. Auch im Jahre 1870 betraf seine 
HauptverSffentlichiing die Spektfoskopie: er empfahl als 
durch ein besonders hohes ZerstreuungsvermSgen aus- 
gezeichne'te Fliissigkeit zur Fiillung von Hohlprismen 
eine Losung yon Phosphor und Schwefel in Schwefelkoh- . 
lenstoS, Erwahnt sei noch, daC er 1869 — walirschf in- 
lich als erster — die Anwendung eines Vergleichsrohr'es 
ab einfachstes Hilfsmittel filr solche gasanalytischen n 
Arbeiten vorgeschlagen hatte, bei welchen man die Er- 
mitUung von Temperatur und Druck umgehen mochte. 

Bis zum Jahre 1873 erschien nun von Gibbs keine wei- 
tere Abhandlfing; dann aber begann er in Sillimans 
Journal eine weitere Reihe von Notizen analytischen 1; 
Charakters zu publizieren, denen sich bald neuere Unter- 
suchungen iiber die 6-atomigen Kobaltannnin-Derivate 
anschlossen. Als wichtigster Teil dieser Abhandlungen 
ist die Beschreibung der Flfivoverbindungen hervorzu- 
heben, einer neuen Klasse von Dekaamminen des Ko- it 
baits, in welchen vier Nitrogruppen vorhanden sind. 
Diese KSrper werden jetzt oft Xanthokobaltchloronitrat' 
usw. genannt. Der Unterschied zwischen den Xantho- 
und den Flavoderivaten liegt darin, daC die ersteren auf 
jedes Kobalt-Doppelatom zwei, die letzteren aber vier a; 
Nitrogruppen enthalten. In alien dieaen komplizierten 
Arbeiten sipd Gibbs gelegentlich Irrttimer in der Inter- 
pretation der einzelnen Verbindungen untergelaufen, 
weldie jedoch nicht ins Gewicht fallen, wenn man die 
verwirrende Vielgesta ltigkeit der Kobaltammine in Be- 3c 
tracht zie_ht,-und welche auch die Dankbarkeit nicht ver- 

' ringem konnen, die ihm die chemische Welt fiir seine 
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Mubewaltung imd die in alien Hauptpunkten sehr ge- 
naue imd zbvertassige Untersucbung dieser Korperklasse 
schuldet. 

^ Im gleichen Jahr schob Gibbs dann in seine analytischen 

5 Vcroffentlichungen die Beschreibung eines mit einem Ge- 
blase verbimdenen Ringbrenners ein, der zum Erhitzen 
des oberen Teiles einer Fliissigkeit im Tiegel dient, 

Hieran schlofi sicti immittelbar die Bekanntgabe eines 
geistreich ersonnenen porosen Diaphragmas an, das 

o mechanische Verluste verbiiten sollte, die der Analytikra 
so oft erleidet, wenn er in dem bekannten Rose-Tiegel im 
WasserstoSstrom erhitzt. 

Die beiden folgenden Jahre braditen in den Proceed- 
ings der American Academy zusammenfassende Abhand- 

s lungen liber die Kobaltammin-Verbindungen, die im 
ganzen etwa sechzig Seiten beanspruchten ; uberhaupt 
hat Gibbs um diese Zeit seine Aufmerksamkeit im wesent- 
Ucben diesen Basen zugewandt und das Spektroskop 
mehr in den Hintergnmd treten lassen. 1877 erschien 

seine erste Abhandlung iiber einen nicbt weniger schwie- 
rigen und komplizierten Gegenstand: die komplexen 
Sauren.) Mit dieser Mitteilung wandte sich Gibbs, der. 
unsere Keimtnisse in bezug auf hochst verwickelt zu- 
sammengesetzte anoiganische Basen schon so wesentlich 

5 erweitert hatte, nunmehr diesen Sauren zu, in deren 
Molekul sich ebenfalls eine ganze Reihe von Elementen 
vcreinigt findet. Auf dieses eine unermlidliclie Ausdauer- 
erfordemde Thema verwandte er von Zeit zu Zeit, so 
lange er uberhaupt noch arbeiten konnte, immer wieder 

o eine ganze Reihe von Monaten. In der oben erwahnten 
ersten Veroffentlichung zog er bis zu einem gewissen 
Grade allgemeiner gultige SchlUsse aus den alteren Un- 
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tersuchungen und besdirieb gleiclizeit^ mehrere neue, 
komplizierte Wolfraitiate und Molybdate. In den fol- 
genden Jahren setzte er dann diese Un tersuchungen fort, 
wobei er sich mit den Salzen des Kaliums, Ammoniums, 
Zinks und anderer Metalle beschaftigte und eine groCe 
Zahl bis dahin jioch unbekannter kristalliaierter Substan- 
zen aulfand. Er bemiihte sich hicrbei, ebenso wie be! 
'Oelegenheit Seiner friiheren Arbeiten iiber die Kobaltam- 
minbasen, diese sehr komplizierten Verbindungen durch 
Stnikturformeln auszudriicken, die wir jedoch heutigen n 

'. Tages zum T eil nicht mehj gelten lassen konnen. Es 
muC audi als moglich ziigegeben werden, datj Gjbbs in 
jener schon weit zuriickliegenden Zeit, in TKjJcher die 
Kenntnisse iiber feste Losungen und isomorphe Gemische 
weit weniger sichere waren ala jetzt, hierbei gelegentlich 1; 
auch isomorph kristallisierende, ihrer Art nach nicht 
genau bestimmte Gemische fiir definierte chemische Indi- 

, viduen ^ehalten hat, und dafi die Zahl der in Wirklichkeit 
selbstandig existierenden Verbindungen nicht ganz so 
grijC^jstj^^ls es_aui Gnmd seiner Arbeiten scheinen.kSnnte. a< 

"'Trotzdem kann kein Zweifel dariiber herrschen, daB er 
auch auf diesem schwierigen Gebiet unsere Kenntnisse 
^^enthcn ourch Entdeckung einer groCen Zahl von 
neuen komplexen Sauren enveitert hat, die schon durch 
die Mannigfaltigkeit in ihrer Zusammcnsetzung unser i; 
Interesse amregen miissen, da in ihnen nicht nur die be- 
reits erwahnten Elemente, sondem auch noch Phosphor, 
Arsen, Antimon und Vanadium vorkommen. In dem 
Zeitraum von 1879-1885 hat er dann zu diesem Kapitel 
eine lange Reihe von Abhandlungen beigesteuert, die in 31 
den Proce^mgs, d^ American Academy of Arts and 
Sciences a)^eclni^ sind. 



.„.»-.., Google 



220 AN INTBODTJCnON TO 

Von 1886 ab wandte er seine Aufmerksamkeit den 
platinhaltigen komplexen Stoffen zu, fiir deren Bearbei- 
tung er durch seine alteren Versuche Qber die Platin- 
metalte und die spateren Arbeiten iiber die komplexen 
5 Sauren und Basen besonders geschult war, Mit dieser 
KSrperklasse hat er sich dann auch noch beschaftigt, als 
ihn das hohe- Alter bereits an der Ausftihning eigener 
experimenteller Arbeiten hinderte. Seine letzte Ver- 
ofEentlichung ijber komplexe, anorganische Sauren, die 

10 nicht nuT Platin und Gold, sondem auch Silicium, Selen, 
Tellur, Zer und andere Elemente neben den bereits er- 
w5hnten enthalten, ist erst 1894 erschienen. 1^ 

In Gemeinschaft mit Hare und Reichert begann Gibbs 
1889 die toxische Wirkung einer Reihe von organischen 

15 Substanzen auf Tiere zu studieren. Zu den Arbeiten 
dieser Gattung befahigten ihn besonders seine medizini- 
schen Vorkenntnisse, die er zwar schon in friiher Jugend 
gesammelt, inzwischen aber keineswegs vergessen hatte. 
Bei diesen physiologischen Untersuchungen beschaftigte 

i>o er sich mit dem Verhalten der Nitrophenole, der Nitro- 
aniline, der Amino- und Nitrobenzoesauren, der Kresole, 
der aromatischen Hydrazine, des Nitrobenzols und Ace- 
tamids, sowie verschiedener anderer Amide und Anilide, 
femer des Resorcins, Brenzcatechins, Phloroglucins und 

as Pyrogallols. Durch systematische Heranziehung von 
Substanzen, die zueinander in genetischen Beziehui^en 
stehen, bemijhte er sich hierbei, die Wechsel wirkung 
zwischen chemischer Konstitution imd physiologischem ^ 
Verhalten aufzuklaren. I Obgleich. Untersuchuoger^ dieser 

30 Art nur einen Anfang darstellen und zur TTeutung mrer 
Ergebnisse die Koordination noch mancher Variablen 
erfordern, so erscheint die Grundidee, von der Gibbs 
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ausging, doch so wichtig, dzH man nicht zu filrchten 
braucht, den Wert dieser Studien zu uberschatzen. Denn 
das ganze Leben hangt von der Einwirkung ab, die ge- 
wisse Substanzen gegenseitig auf einander ausiiben, deren 
Struktur von vitaler Bedeutung fiir das Tier ist, Solche 
Untersufhungen, so schwie^jg sie_ auch zu interpretieren 
sind, ftagen doch die Viftheifiung in sich, ims weit be- 
stimmtere Aufkliirungen zu geben, als jene roheren, phy- 
siologisctten Arbeiten, die sich nur mit dem gesamten'" 
Eingang und Ausgangvop^ Sticks toff beschaftigefi, oder i 
sich eines ahnlichen Verfahj -gns , b edie'nen , bei' welchem 
auf die strukturellen Bezlehimgen zwischen der zugefiihi- 
ten Nahrung und den Zellen des Korpers keine Riicksicht 
genommen wird. 

In der Zwischenzeit (1893} hatte Gibbs dann noch die i 
Bearbeitung eines neuen Gebietes in Angriff genommen, 
das scboQ fiir sich allein ein Menschenleben ausfUllen 
kSonte: die Untersuchung der seltenen Erden, die im 
Zerit, Samarskit, Gadolinit und Fergusonit vorkommen. 
Im Laufe dieser Arbeiten beschrieb er eine neue Methode 2 
zur approximativen Bestimmimg von Atomgewichten der 
in Rede stehenden Elemente mit Hilfe der Oxalate. Er 
teilte hierbei den getrockneten Niederschlag des unlSs- 
lichen Oxalats m mehrere Portionen; einige der letzteren 
vergliihte er und wog die hinterbleibenden Oxyde; andere a 
titrierte er mit Permanganat und ermittehe so die in 
ihnen vorhandene Oxalsauie. Auf diesem Wege konnte 
er das Aquivalentgewicht der betreffenden Oxyde mit 
grSCter I^eichtigkeit und mit einer vielleicht innerhalb 
zweier Zehntel eines Prozentes liegenden Getiauigkeit y 
l)estimmen. Wenn dieses Verfahren auch nicht als ein 
zuverlassiges Hilfsmittel zur Ermittlung von Atomgewich- 
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ten angesprochen werden kann, so leistet es doch recht 
niitzliche Dienste, sobald es nur auf aimahernd richtige 
Werte ankommt und man sich etwa nur uber das Fort- 
''sHireiten einer Tre;ftung duich fraktionierte Kristallisa- 
s tion zu orientieren wiinscht. 

Die Arb^iten tiber die seltenen Erden waren der letzte 

Gegensrtaiid, mit dem Gibbs sich bescliaftigte, und da 

ihm nur noch wenige Jahre zur Bearbei_tuiig dieses Themas 

" ubrig'"Brieben, so sind die erreichteri Fortschijitl^e nicht 

lo mehr sonderlich groiie;| immerhin sind auch noch hier 

seine Lelstuiigen bedeutend genug, um seinem Namen 

bei der Behlandlting gewisser Fragen aus diesem Gebiet 

eine dauemde Erinneruhj zu sichem, 

Wenn man die so mannigfaltigen Abhandlungen dieses 

IS Pioniers der amerikanischen Chemie durchliest, erstaunt 
nian immer wieder ijber dje Weite des Forschertriebes, 
der sich in ihnen kmidgibt.^ , ^auni fiiidel man ein Fel^ 
in dem 50 aiisgedehnten Bereicn'der Chemie und Physik, 
dem Gibbs nicht seine Aufmerksamkeit und Sympathie 

so zugewendet hatte, und so hat denn auch eine ungewohn- 
lich groC^ Zahl von.Kapiteln durch seineCTperimentelle 
Arbeit Forderung eriahren. Allerdings dari ek uns unter 
diesen Umstanden nicht iiberragchen, dalj Gibbs Merbei 
gelegenlliph an Stelle eines vollendeten GtemaJdes' nur 

as eine ^kizze liinterlassen hat; denn es wurde das MaC 
dessen, was ein Mensch iiberhaupt zu lebten vennag, 
weit iibersLiegen haben, wenn er jeden der so weit aus- 
einander liegenden Gegenstande mit gleicher Griindlich- 
keit hatte durcharbeiten wollen. Wenn man nun auch 

30 nicht vergessen darf, daC in jenen Tagen das VoUbringen 
einer wissenschaftlichen Leistung weit eher moghch war, 
als j'etzt, wo bereits jedes einzehie Arbeitsfeld so griind- 
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licli beackert ist, so wird man doch zugeben miissen, daC 
Gibbs selbst fur einen Chemiker des vorangegangenen 
Jahrhunderts sicherlich viel umfassender gearbeitet hat, 
als dies damals gewtthnlich der Fall war. Er war eben 
ein geborener Pfadfinder und ungewohnlich relch an fnicht- 
baren Ideen: bei ikm loste ein Gedanke so rasch den 
anderen ab, daC keiner von ihnen vollig ausreiten konnte. 
Die ganze Reihe von Jahren hindurch hat Gibbs Mit- 
arbeiter zur Verfiigimg gehabt; unter diesen befanden 
sich, neben den bereits genannten, F. A. Gooch, W. W. n 
Jewett, Morris Loeb, S. P. Mulliken, H. E. Sawyer, 
femer Hare und P. Reichert. Von seinen Schiilem aus 
den Tagen der Lawrence Scientific School seien die fol- 
genden genannt: J. M. Crafts, F. W. Clarke, E. R. 
Taylor, S. P. Sadtler, C. H. Wing, T. M. Chatard und v. 
C. E. Munroe." Wle schon erwahnt, brachten ihn die 
besonderen UmsUlnde, unter denen er seine akademische 
^Laaifbahn ^bgrasn, .aber nur mit wenigen Schulem in, 
"^igereBeruhiung'. Dies iat.um so mehr zu btdauern, 
als sein enthusiastischer Geist, seine unermiidlidie Ener- a< 
gie, seine freimiitige Anerkennung alles Guten und nicht 
mm wenigsten seine warme Menschenfreundlichkeit ihn 
alien denen lieb und wert machten, die ihn kannten. 
Wer aber so glijcklich war, ihm als Schiiler oder als 
Kollege naher zu treten, wird ihm immer eine treu erge- i; 
bene Dankbarkeit bewahren, und fiir alle Zeit wird ihm 
ein Ehrenplatz unter den Pionieren der amerikanischen 
Wissenschaft gesichert bleiben. 

Th. W. Richards ; Berichte d. D. Chem. GeseUsckaJt, 43, 5037 
(igog). 
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XXXm. Wdhler an Berzelius 

Kassel 28. Januar 1835, 
Lieber Herr Professor! Es ist eine Siinde und Schande, 
daC ich Ihren lieben Brief vom 19. Dez. so lange imbeant- 
wortet gelassen habe. Ich begreife selbst nicht wie es 
komitit, deim ich denke taglich, ja ich kann fast sagen 
5 stiindlich an Sic. Ich habe heute gar nichts zu sagem., 
was nur im entfemtesten der Miihe wert ware, deax 
weiten Weg von hier nach Schweden gehen zu lassen. 
Es ist nur iiberfliissiges Geschwatz, vergleichbar mit 
einem miifiigen Besuch, den man bei einem guten Freund 

10 macht bloS um ihn einmal zu sehen, mit ihm zu sprechen, 
Ich kann nichts Wissenschaftliches mitteilen, denn leider 
komme ich zum Arbeiten gar nicht, und auch vom Lehr- 
buch weiC ich nichts weiter zu sagen, als daC vom IV. Bd. 
der 24te Bogen, und vom V. Bd, der 8te Bogen fertig 

IS gedruckt ist."^ Ich muB bemerken, daC ich den Fehler in 
der Alaun-Formel . (fcS), den der dumme Setzer stehen 
gelassen hat, bereits gefunden hatte, und daC diese Seite 
umgedruckt wird. Ebenso ist in derselben Formel auf 
einer Seite im V. Bd. ein Fehler enthalten, der aber gliick- 

so licherweise sich nur in den Aushangebogen befindet, und 
vor dem Abdruck der ganzen Auflage verbessert werdrai 
konnte. Diese verdammten Formeln erfordem die groCte 
Aufmerksamkeit, mid gerade diejenigen, die einem am_ 
gelSufigsten sind, die ordinarsten, erfordem die aller- 

is groBte. Wegen der Feiertage, sowie auch wegen Man- 
gels von Typen fiir die chemischen Zeichen, ist der Druck 
des V. Bds. nicht weiter als bis zum Titel der Tabellen 
gelangt. Erst in diesen Tagen ist eine Probe von diesen 
gesetzt worden, wobei es sich dann ergeben hat, daC es 
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ganz unmoglich ist, alle Kolumnen einer Tabelle auf 
einer Seite zu bringen, iind daC wir gezwungen sind, fiir 
eine Tabelle jedesmal zwei gegeneinander iiberstehende 
Seiten zu nehmen. Auf die eine Seite kommen die 
Namen und Fonneln, auf die gegenuberstehende (und $ 
zwar mit Beobachtung der grofiten Deutlidikeit und Be- 
quetnlichkeit fiir das Aufsuchen), die Zahlen-Koluranen, 

Von Mitscherlich' habe ich seitdem kein Wort gehort. 
Auch habe ich es fiir uberfliissig gehalten, ihm zu schrei- 
ben, und ihm die Beendigung des Drucks der Propor- 10 
tionslehre anzuzeigen, da er schon Utngst weiC, wie wir 
es damit, in Beziehung auf seine Kristall<^raphie halten 
wollten, und daC ich mich durch ihn in meinen Arbeiten 
nicht aufhalten lasse. 

Ich danke Ihnen fur die Mitteilung iiber die riechende 15 
Materie im Branntwein, Ich habe ebenfalls nichts weiter 
daruber herausgebracht. Kurios genug, hatte auch ich 
den Versuch mit dem Baumol gemacht. 

Nichts konnte mir angenehmer sein, als zu horen, daC 
auch Sie fiir die Verbannung der organischen Teile aus la 
meinem Kompendium stimmten, wodurch mir denn die 
Redaktion der neuen Auflage hochst bequem gemacht 
worden ist. Frejjidi werde ich dadurch genotigt, fruher 
oder spater eimnal ein in demselben Sinne abgefaCtes 
Kompendium der organischen Chemie zu schreiben, denn 35 
etwas der Art muC man beim Unterricht zu Gmnde legen, 
und ich glaube, dafi diese Konzentration und Kiirze dabei 
die zweckmSCigste Form ist. In der neuen Auflage also 
werden Sie so wenig etwas von der Essigsaure als vom 
Benzol und dergleichpn finden. Dafiir habe ich aber in 30 
der Kiirze die Zeicher-Lehre eingeflickt, da auch bei den 
Demonstrationen in der Vorlesung an der Tafel der Ge- 
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brauch der Zeichen so hochst bequem ist. — Von Liebig* 
und PoggendorS' ist es doch recht uniiberlegt gehandelt, 
datJ sie die neue Abandening in den Formeln (OHbCj 
etc.) einfiihren woUen.* Sie werden doch gewiC etwas 
s gegen diese ganz unniitze, nur verwirrende Neuerung 
sagen. Ich bin tiberzeugt, daS nur zwei Umst5,nde an 
dieser schlechten Verbesserung Scbuld sind, (t) die 
mathematischen Exponenten-Ideen von unserm guten 
Poggendorff, und {2) vielleicht die Bequemlichkeit und 
to Okonomie des Druckers, nicht durchgestrichene Buch- 
staben machen zu lassen. 

Ich gratuliere zur Brenztraubensaure. Die organische 
Chemie kann einen jetzt ganz toll machen, Sie kommt 
mir wie ein Urwald der Tropenlander vor, voll der merk- 
is wiirdigsten Dinge, ein ungeheures Dickicht, ohne Aus- 
gang und Ende, in das man sich nicht hinein wagen mag. 
In unseren Zeitungen stand, daiJ Sie Vizeprasident der 
Akademie der schonen Wissenschaften geworden sind, 
wozu ich also ebenfalls herzlich zu gratulieren habe. 
Von ganzem Herzen 
Ihr 

WOHLER. 

O. Wallach : Britfwechsel aeiscken Berzdius und WSklcr, 
Band i, Seite 603. 

• Sehon h^tten Liebig und Poggendorff erkUrt, daC sie in 
ihiem HandwSrterbuch kiinftighid die durchgestrichenen Buch- 
staben fl!r Doppelatome ganz weglassen und die Atomzifiern 
statt obeihalb unterhalb des Buchstabens setzeu nollten. Bei- 
zeliua war freilich mil dieser Neuerung weuig einverstanden. 
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XXXIV. Berzelius an WShler 

Stockholm d, 4. Aug. 1846. 

Liebster Wohlerl Hier hast Du nun wieder Manu- 
skripti — Gott gebe, daC Du hiclit darauf gewartet haben 
mogest. Die Bninnenkur, bei der ich gar zu wenig, 
hSchstens ein paar Stunden taglidi, schreiben konnte, 
der Aufenthalt in Stockholm wahrend der ersten HaMte 
des Juli, wo ich nicht recht in Ruhe sein konnte, und 
schliefilich die kleine Reise in der letzten Halfte vom 
Juli haben mein Schreiben so verz^gert, daSi etwa die 
Halfte von dem, was ich jetzt schicke, seit meiner Ruck- 
kehr geschrieben ist und das, obwohl wir wahrend 14 i. 
Tage eine bestandige Hitze von + 26° im Schatten und 
nachts nie unter + 19°, gewohnlich aber 21° bis 22" 
gehabt haben. Wenn Ihr in Deutschland solch eine 
Hitze oder entsprechend der geographisdien Breite eine 
noch starkere habt, so bedauere ich Euch, Halt es so 1 
noch lange Zeit an, so schmelze ich wie Chlorkalzium. 

Hoflfentlich hast Du meinen Brief aus Orbyhus bekom- 
men. Ich bitte an meine Frage erinnem zu diirfen, wic 
es sich mit den Annalen verhalt. Es liegt mir gar nicht 
so viel daran, sie als Geschenk zu erhalten, sondern ich n 
beziehe sie ebenso gem von einem Buchhandler, finde es 
aber unnOtig, dies zu tun, falls die Sendung nur zufaJIi- 
gerweise versaumt sein sollte. Vor einigen Tagen habe 
ich die Hefte fur Ma,rz, April und Mai von DahlstrBm 
geliehen. Ich habe darin Liebigs' spatere Schrift gegen »; 
Laurent * und Gerhardt ' gelesen, die viel weniger un- 
schicklich als die erste ist, ihr Ton gefallt mir ganz gut, 
denn zu hoflidi darf man gegen solche Manner, wie es 
diese beiden Franzosen sind, nicht sein. Laurents Diatribe 
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g^en Liebig in Quesnevilles Journal ist fast ebenso ge- 

mein wie Liebigs erste Schrift, und darin noch gemeiner, 
daB Laurent oSenbar Liebig in bezug auf solche Dinge 
verhohnt, wovon er selbst sehr gut weiC, daB die Sache 
5 in falschem Lichte dargestellt ist, aber er profitiert durch 
seine Annahme, daC das Publikum es nicht nierken wird. 
Indessen ist fur den, der es merkt, l-aurents Ehre nicht 
viel wert. Ich halte ihn fUr einen ebenso groBen Narren 
und LUmmel wie Liiwig,* obgleich er ein besserer Chemiker 

lo als dieser ist. 

Vor einigen Tagen schloiS der Professor der Chemie in 
Lund, EpgestrBm,. seine Augen fUr immer, durch das 
Trinken zu "Grunde gerichtet. Vennutlich wird Berlin ' 
nach ihrn Professor, imd der Str'eit, der sich dariiber an- 

is Zuspinnen begann, wer im Laboratorium am meisten zu 
sagen haben sollte, ist also in statu nascendi bee'ndigt. 

Bei der Durdircise von Orbyhus durch Upsala besuchte 
ich dort Walmstedt. Er hat sich viel Miihe mit der 
Mineraliensammlung der Universitat gemacht, die er gut 

3o geordnet hat. Auch er gedenkt von der Professur Ab»' 
schied zu nehmen, da er nun die erfordwlichen Dienst- 
j'ahre erreicht hat, um Emeritus zu werden. Da er aber 
nicht einen einzigen Schuler ausgebildet hat, so ist es 
noch niemals vorgekommen, daC wir so arm an Aspiranten 

as fur einen chemischen Lehrstuhl waren, als gerade jetzt, 
wo beide chemischen Professuren an unseren Universi- 
taten frei geworden sind. — ■ In Upsala machte ich einen 
Besuch im Laboratorium, das ich seit 30 Jahren oder 
mehr nicht gesehen hatte und von welchem ich von 

30 meiner Studentenzeit her doch eine gewisse Vorstellung 
vrm Gcraumigkeit und ZweckmaCigkeit hatte; aber wie 
erstaunt war ich, als ich es jetzt wiedersah. Was fur ein 
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enges, dunkles und elendes Loch, ohne jede Einrichtung, 
um etwas anderes als Erzproben fiir das Bergwerks- 
examen zu machen. Weim es Walmstedt gelingt, dea 
Emeritus-Gehalt bald zu bekommen, so hoffe ich, daC 
ich Lars Svaiiberg zu seinem Nachfolger werde machen 
konnen, obgleich er den Doktorgrad nicht hat; das wird 
in Upsala auf groCen Widerstand stoCen, aber ich hoffe 
in dieser Frage den Konig, der die^ Sache entscheidet, zu 
gewinnen, Svanberg kommt jedoch ohne ein neues 
Labo;^torium nicht aus der Stelle. — Berlin ist der ein- i 
zigd Chemiker, der sich in den letzten 20 Jahren an 
unseren Universitaten ausgebildet hat. Also siehst Du, 
daC es in Schweden mit der Chemie ungefahr so steht wie 
in Portugal, Spanien, Ungam oder Polen. Alle meine 
Arbeit ist so gut wie ohne Wirkung fiir unser I,and gewe- i 
sen. — Iqh mu^ mich damit trosten, wenigstens f ii r die 
Nachkoipmien gearbeitet zu haben, was ja auch 
dei Wahlspnich unserer Akademie der Wissenschaften ist. 
Dein Freund, 

Behzeuhs. 



XXXV. Geschichte des Zeitalters der 
Phlogistontheorie 

Die iatrochemische StrSmung machte aUmahlich, von 
der Mitte des 17. Jahrhunderts an, einer anderen Platz, ;■ 
deren Vorlauler Robert Boyle war. Dieses 120 Jahre 
unrfassende Zeitalter, welches bis Lavoisier ' reicht, "wird 
das der Phlogistontheorie oder der phlogistischen Chemie 
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Die einseitigen Theorien der latrochemiker waren.auf ' 
die Dauer nicht haltbar. Ihre willkiirlkhan Erklanmgen 
der Lebensvorgange, sowie die gaiizhclie Vemachlassigimg 
der Anatomie uryl ^orphologie der Organe machten ihren 

5 Verfall uriaiisbleiblich. Das ganze Streben drehte sich 
nur um die Herstellung und Verordijung diemischer Prii- 
parate als Aizneimittel. Nach den Lehreii des Paracelsus' 
imd seiner Schule war der wali're Zweck der Chemie die 
Arzneibereitung, w^hrend Boyle die Erkenntnis der 

o Zusammensetzung der Koiper alg ihre Hauptaufgabe 

.^ betrachtete. Die Chemie strebte kraftvoll danach, einen 
selbstandigen * Zweig der Natu'r'forsdiung zu bilden und 
die Bande,_ welche die Medizin um.sie geschlungen hatte, 
zu Ibckem uijd schliefilich zu losen." Eine Zeitlang blieb 

s sie fireilich noch ijnter dem Schutze der Heilkunde,' we!- 
cher sie eine unentfeehfliche Hilfswissenschaft war und 
bis auf den heutigen Tag geblieben ist, Als das Haupt- 
ziel der Chemie aber wurde seit Boyle die Auffindui^ 
ncuer chemischer Tatsachen au^ reinem Interesse an der 

o Wahrheit erkamit und crstrebt, Seit Erfassung dieser 
Aufgabe kann man von der Chemie als einer Wissenschaft 
rcden,' welche ohne Riicksicht auf praktische Zwecke ein 
ideales Ziel auf dem Wege exakten Forschens zu erreichen 
strebte. Schon zu Ende des 16. und Anfang des ij. 

5 Jahrhunderts drang unter dem EinfluC der induktiven 
Methode ein Geist gesunder Forscliung in die Naturwis- 
senschaft ein, welcher die sich machtig entwickelnde 
Physik beherrschte und sich auch alhhiihhch der Chemie 
mitteilte. Das Wesen der induktiven Methode kenn- 

o zeichnet der Kanzler Francis Bacon ' trefien^ durch fol- 
gende Worte: ,,Der Mensch kann auf keine andcre Weise 
die Wahrheit entbiillen, als durch Induktion und durch 
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rastlose, vorurteilsfr^ie Beobachtung der Natur und Nach- 
ahmung ihrer Operationen. Tatsachen muC man zuerst 
sammeln, nicht durch Spekulation machen." 

Von groCem EinfluC auf die gedeflilichc Entwicldung 
der Chemie waren die in der zweiten Halfte des 17. Jahr- 5 
hunderts und zu Anfang des 18, ins Leben genifenen 
gelehrten GeseHschaften, welche durch Ver- 
Sffentlichung periodischer Scliriften dafiir sorgten, daC 
chemischc Unterauchungen in weiten Kreisen bekannt 
wurden., 10 

Der wichtigste Teil der chemischen Forschung in die- 
sem Zeifalter lietraf die Erscheinimgen der Verbrennung 
und der analogen Metallverkalkung (Oxydation). M<ui 
erblickte seit Stahis Erklanuigsversuch in dem — wie 
man meinte^bpi jeder Verbrennung entweichenden is 
hypothetischen li^ierstoB, dem Phlogiston, das 
gemeinsame Prinzip der BrennbaAeit. Alle hervorra- 
genden Chemiker jener Zeit haben diesMn Problem 
experimentell, sowie spekulativ ihre Aufmerksamkeit 
zugewandt. ao 

Robert Boyle hat den phlogistischen Ansichten nicht 
zugestimmt. Der eigentliche Ausbau der Phlogiston- 
theorie fallt auch erpt jn die Zeit nach seinem Tode. 
Sein Leben war der Pilege der Naturwissenschaften, be- 
sonders der Chemie, geweiht. Im Jahre 1626 geboren, 25 
widmete er sich friihzeitig emsten Studien in Genf und 
setzte dieselben namentlich in Oxford und London fort, 
wo er Prasident einer gelehrten Gesellschaft bis zu seinem 
Tode 1691/war, Der Geist echter Natuiforschung, frei 
von den ^Mseln alchemistischer und iatrochemischer Vor- jc 
stellungen, beseelte diesen edlen, bescheidenen und be- 
wundemswerten Mann, welchem die Chemie es zu danken 
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hat, dali ^e Diren wahren Zielen nachzustieben lemte. 
Boyle hat durch wichtige Beobachtungen die arigewandte 
Chemie, die Renntnis chemischer Verbindungen, die 
Analyse dereelben, die Chemie der Gase, sowie die Phar- 
S mazie bereichert, ja in gnindlegender Weise erweitert. 
Was seine allgememe Bedeutung und die seiner theore- 
tischen Ansichten fUr die Chemie ^ngeht, so trat er mit 
den WafFen der Kiitik gegen die aristotelig<;hen* und die 
alchemjslischen Elemente auf. Der Begriff E 1 e^m e n t 

io*erhie|t durch Boyle eine festpre Gestalt;^Er sprach als 
Grimdsatz aus, dafi die n a cti" w eisbaren, nicht 
zft rleebaren Bestandteile der Korper als Elemente 
zu betrachten seien, und wamte vor aOgemeinen Betrach- 
timgen Uber die Elementareigenschaften, ohne eine leste 

IS Grundlage in den tatsachlichen Eigenschaften der Gnmd- 
stoSe selbst gewomien zu haben. Mit weitschauendem 
Blicke stellte er die Entdeckung einer viel grSCeren Zahl 
von Elementen in Aussicht, als damals angenommen 
wurden, und bestritt zugleich die einfache Natur mancher 

30 fiir Elemente gehaltenen Stoffe.^tlber die Vereinigung 
der Elemente zu Verbindungen sprach Boyle zuerst mit 
vSUiger Klarheit aus, dalJ eine chemische Verbindung 
Folge von der Vereinigung zweier Bestandteile sei, und 

" daC sie ganz andere Eigenschaften besitze, als jeder der 

15 Komponenten fiir sich. Auf Grund dieses klaren Ge- 

dankens vermochte er einen scharfen Unterschied zwischen 

mechanischen Gemengen und chemischen Verbindungen 

zu machen. 

Zur Erklarung, warum eine Vereinigung 'oder Zeisetzung 

30 stattfindet, hatte Boyle eine scharfsinnige Koqiuskular- 
theorie aufgestcllt. Nach seiner Ansicht bestehen alle 
Korper aus kleinsten Teilchen. Die chemische Verbin- 
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dung kommt durch Aneinanderlagenmg der sich gegen- 
seitig anziehenden Teilchen verschiedener Stoffe zu 
stande. TritJ mit dem neuen Korper ein anderer in 
Wechsdwirkung, dessen kleinste Teilchen zu denen des 
ersten Korpers mehr Anziehung besitzen als imter sich, , 
dann erfolgt Zersetzung. F0r die Wahrscheinlichlieit 
seiner Ansichten konnte er stets Beweise durch das 
ETroeriment beibringen. Die analytische Chemie ver- 
dankt ihm durch seine Arbeiten Uber die Zusanunen- 
setzung der K6rper einen bedeutenden Aufschwung. n 
Seine Bescbaftigung mit Luft und Gasen fuhrte ihn 
(i66o) zur denkwurdigen Entdeckung des bekannten 
Gesetz«s, welches gewohnlich das Mariottesche* 
genannt wild: Das Voliimen einer Gasmasse ist dem 
Drucke, welchem dieselbe ausgesetzt ist, umgekehrt i 
proportional; oder die ' Dichtigkeit wachst im geraden 
Verhaltnis des Druckes, Mariotte fand dasselbe im 
Jahre 1676. Aus dem Kreise regsamer Manner, welche 
mit Boylelyereinrdie Naturwissenschaften, besonders die 
Chemie, forderten, ist John Mayow (geb. 1645) hervor- 1 
zuheben, welcher, obwohl praktischer Arzt, dock gerade 
der Chemie durch seine Beobachtungen iiber die Ver- 
brennui^ und die Verkalkung reichen Nutzen gebracht 
hat. Er nah'm an, daC in der atmospharischen Liift ein 
KSrper enthalten sei, welcher bei der Verkalkung von a 
Metallen (Oxydation) mit diesen sich vereinigt, auch im 
Salpeter vorhanden ist, sowie das Atmen unterhalt und 
das dunkle venSse Blut zum hellroten arteriellen macht. 
Diese Anschauung hatte durch Vertiefung und Erweite- 
rung zu der richtigen Deutung der Verbrennungsvor- 3 
gauge Jeiten mussen. Mayows friiher Tod {1679) ist 
vielleicht die Ursache gewesen, daC dies nicht geschah, 
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und daC somit die Entwicklung der neuen Chemie wesent- 

lich vcrz6gert wurde. 

In Deutschland hatte die Chemie zur Zeit Boylea ihrea 

"^'"naniliaitesten. '^ettreter .In K u n k e 1 , welchem B e - 

s c h e r iffi^eiheii ist. In den AiisichtSi dieser beiden 

Manner finden sich die Anfange der Phlogistontheorie. 

Johann Kunkel, 1630 zu Rendsburg geboren, hat als 

geschickter Experimentator und scharfer Beobachter auf 

, dem G^biet^er praktischen Chemie tticiitige'^eistungen ' 

""' io aulzuwei&en. Urspriinglich Pharmazeut, "neigte er sich 

fruhzeitig der j^chemie zu, was fur seine gan^ Laiifbahn 

entScHeiaend und verhangnjsvoll wurde. Er war so fest 

von der Moglichkeit der Metallveredlung uberzeugt, dafi 

er seine Lebensarbeit fur dieses Problem einsetzte und als 

IS Alchemist im Dienste verschiedener Fiirsten, auch des 

GroUen Kurfursten, tiltig war. 

Johann Becher (geb. 1635 zu §peyer) war gleichfalls 
als Alchemist an verschiedenen Hofen tatig. 
In theoretischen Fragen iiber die Zusammensetzui^ der 
10 Kiirper versuijhte Becher die alten Ansichten des Para- 
celsus in veranderter Gestalt wieder zu beleben. An 
Stelle des Quecksilbers, Salzes und Schwefels traten drei 
„Erden", aus welchen alle unorganiscben („unterirdi- 
schen") Korper besteheri soilen : diemerkuriali- 
assche, die verglasbare und die brejinbare 
(terra pinguis). Von dem MengenVerpju)is,'in welchem 
diese drei Grunderden zusawimentreten, hangt die Natur 
der StofFe ab. Besonders wichtig war Bechers Auffas- 
sung, daS bei der Verbrennung von Korpem, resp. bej 
30 der Verkalkung der Metalle die terra pmguis (fette Erde) 
entweiche, und daC in dicsem Austretun die Ursache der 
Verbrennung liege. Aus dieser Vurstellung eatsprang 
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die Phlogistontheorie S t a h I s , dessen Wirken zum 
grdfiten Tell dem i8. Jahrhundert angehort. 

Georg Ernst Stahl, im Jahre 1660 in Ansbadi geboren, 
widmete sich dem Studium der Heilkunde iind erla'ngte 
in Jena, spater in Halle, wohin er ab Professor der JJedi- s 
zin un(l Chemie 1693 benifen war, das Ansehen ernes 
Busgezeichneten akademischen Lehrers und Arztes. Im 
Jahre 1716 zum KSniglichen Xeibarzt emannt, siedelle 
er nach Berlin Uber, wo er bis zu seinem Tode 1734 erfolg- 
reich .fur die ^usbreitung chemisdier Kenntnisse wirkte. 10 
Er pfwieb' die Chemie in echt wissenschaftlichem Geiste 
und wuCte fUr das gleiche Ziet begeisterte Schiiler heran- 
_ zuziehen. Den groGten EinfluC 'iibte Stahl auf seine 
Zejtgenossen und die ihm nachf olgende Generation durch 
seine PhJogistontheorie aus, 15 

Diese beruht auf der Hypothese, daC die biennbaren 
KSrper, zu denen auch die einer Verkalkung filhigen 
Metalle, also die unedlen Metalle, geredinet wurden, den 
hypothetischen Feuerstoff, das Phlogiston als gemein- 
samen Bestandteil enthalten, welcher bei der Verbren- 10 
nung und Verkalkung entweicht. Stahl verstand es, 
mittels desselben eine groCe Zahl chemischer Vorgange 
einheitlich zusaminenzufassen und zu deuten. 

Daher hielt er es nicht fur notig, den Nachweis der 
wirklichen Existenz des Phlogistons zu liefem. Je hef- as 
tiger die Verbrennung eines Stoffes vor sich geht, so 
lehrte er, desto reicher an Phlogiston ist derselbe; Kohle, 
welche sich voHstandig verbrennen laSt, kann als nahezu 
reines Phlogiston betrachtet werden. Um die ursprling- 
lichen Korper wieder herzustellen, muC man letzteres den 30 
Verbrennungsprodukten zufuhren ; auf solche Weise er- 
klart sich die „Wiederbelebung" der Metalle aus ihren 
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Kalken (Oxyde), welclie nach Stahls Auffassui^ aus 
ersteren durch Austritt von Phlogiston entstanden sind. 
Durch Erhitzen der Metallkalke mit Rohle vereinigt sich 
das in dieser reichlichst vorhandene Phlogiston mit den- 

s selben, so daI3 die Metalle wieder zum Vorschein kommen 
(Reduktion); demnach ist der Metallkalk Bestandteil 
des Metalles. Das Metall besteht also aus Phlt^ston 
und Metalloxyd. Auf gleichem TmgschluC beruht Stahls 
Annahme, daC der Schwefel aus Schwefelsaure und Phlo- 

o giston bestehe, also ein zusammengesetzter Korper sei. 
.Nach diesen Anschauungen hatten die Verbrennungs- 
produkte als Bestandteile der urspriii^lichen Ki3rper doch 
leichter sein miissen als diese. Den mancherlei Beobach- 
tungen, daC dies nidit der Fall, daC viehnehr mit der 

s Verkalkimg der Metalle eine Zunahme des Gewichtes 
letzterer verbunden ist, legte man keine Bedeutung bei. 
Die chemische Forschung des 'phlogistischen Zeitalters 
beachtete sehr wenig die Gewichtsverhaltnisse der an 
chemischen Vorgangen beteiligten KQrper; sie wandte 

o ihre Aufmerksamkeit fast nur der qualitativen Seite der 
Erscheinungen zu, so daC die Auf stellung und Ausbildung 
der phlogistischen Lehren nur infolge der argsten Ver- 
nachlassigung von quantitativen Verhaltnissen moglich 
war, Mit der Einfuhrung der Wage als wichtiges Hilfs- 

s mittel fur die chemische Forschung muQte diese irrige 

Theorie, weldie durch die Einfachheit der Erklarungen 

die Geister verblendete, nach langen Kampfen zu Falle 

gebracht werden. 

Stahl* mufi das Verdienst zugesprochen werden, die 

o Erscheinungen der Verkalkung und Wiederbelebung oder 
der Oxydation und Reduktion, wie man diese Vorgange 
heute nennt, mit Hilfe einer allerdings irr^n Hypothese 
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zusammengefafit zu haben. Zuiuhr von Phlogiston ist 
gleichbedeutend mit Reduktion, Entziehung oder Ent- 
weichung desaelben deckt sich niit dem Begriff Osyda- 
tion. Die Phlogistonlehre ist der Entwicklung der 
Chemie keineswegs nacliteilig gewesen; denn die Chemi- 
ker, welche durch weittragende Entdeckungen ihre Wis- 
senschaft erheblich bereichert haben, wie Black, Caven- 
dish, Marggraf, Scheele, Bei^man, Priestley, waren 
Phlogistiker in vollem Sinne des Wortes. 

Andreas Sigismund Marggraf (1709- i 
1782) war in Deutschland der letzte und namhafteste 
Vertreter phlogistischer Anschauungen. Von seinen Ar- 
beiten ist die uber die Phosphorsaure hervorzuheben. Er 
wies nach, daS die Tonerde und die sogenannte Bit- 
tererde (Magnesia), welche friiher meist miteinander i 
verwechselt wuiden, verschiedene Korper sind. VoE 
hervorragender Bedeutung ist seine Untersuchung des 
Saftes der Runkelriiben, in welchem er den Rohrzucker 
entdeckte. Bei dieser Gelegenheit hat Marggraf' das 
Mikroskop als wichtiges Hilfsmittel zum Nachweis a 
charakteristischer Stoffe in die Chemie eingefuhrt, 

Joseph Black (1728-1799), als Professor zu 
Glasgow und Edinburg tatig, hat durch seine fur jene 
Zeit meisterhaften Versuche uber die KohlensSure und 
ihre Verbindungen mit Alkalien und Erden die Chemie a 
machtig gefordert. Die kohlensauren Verbindungen der- 
selben wurden vor Black fur einfache Korper gehalten. 
Man nahm weiter an, daG durch Brennen des Kalksteins 
Feuermaterie aufgenommen werde, welche beim Kausti- 
aeren von Soda und Pottasche mittels Xalk auf diese 3 
iibergehe. Black bewies durch seine Versuche, daC um- 
gekehrt beim Gliihen des Kalksteins und der Magnesia 
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alba etwas fortgehe, was einen Gewichtsverlust herbei- 
fUhre. Dieses Gas, von ihm fixe L u f t genannt, weil 
es von den atzenden Alkalien, Kalk etc. gebunden wird, 
ist, wie er nachwies, auch in den milden Alkalien (Kar- 

s bonate) enthatten; diese werden zu atzendta^ (Kalium- 
iind Natriumhydrojtyd), wenn ihnen die Kohlensaure 
durch Kalk oder Magnesia entzogen wird, Aus alien 
seinen Versuchen geht hervor, daC Black den Gewichts- 
verhaltnissen der in Reaktion tretenden Stoffe grofie 

o Auhaerksamkeit geschenkt hat. Seine Beobachtungen 
lenkten besonders die Aufmerksamkeit der Forscher auf 
die Gase, Die Beschaftigung mit diesen leitete die 
Chemie in neue Bahnen und wurde Vorbedingung fur 
das neueste Zeitalter deiselben. 

s Heinrich Cavendish (1731-1810) bearbeitete 
und bereicherte in ganz ahnlicher Weise, wie sein Lands- 
mann Black, die Chemie. Durch seine vom physikali- 
schen, sowie chemischen Standpunkte aus wichtigen, fur 
jene Zeit meisterhaften Untersuchungen uber den Was- 

o serstofE, welchen er zuerst als ganz eigentunilichen, von 
anderen Gasen verschiedenen Korper kennen lehrle, 
sowie tiber die Kohlensaure wurde er einer der Begriindec 
der pneumatischen Chemie imd somit der neuen Ara. 
Er lieferte den Nachweis, daC das Wasser aus Wasser- 

5 stofE und SauerstoS besteht, ferner den, daC die atmos- 
pharische Luft ein konstant zusammengesetztes 
Gemenge von StickstoS und SauerstoS ist, daC die Sal- 
petersaure sich durch Vereinigung der beiden letzteren 
Gase herstellen laCt. Obwohl Cavendish durch diese 

o Entdeckungen das machtigste Werkzeug zum Sturz der 
Phlogiston theorie schuf, sehen wir ihn dennoch bei dieser 
beharren und sie aufs auCerste verteidigen. Auch er 
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beiiicksichtigte die Gewichtsverhaltnisse bei den Ver- 
brennungsprozessen nicht streng genug und erkl5rte 
die letzteren auf eine ihm genugend erscheinende Art, 
indem er namlich den Wasserstoff fiir identisch mit 
Phlogiston Melt. s 

Joseph Priestley (gest. 1804) war eigentlich 
Theologe und kam erst als Prediger mit naturwissen- 
schaftlichen Fragen naher in Beruhrung. Er war mit 
einer ungewohnlichen Gabe zu experimentieren ausgestat- 
tct und wuCte, obwoh! ihm eine grundliche naturwissen- 10 
schaftliche Bildimg fehlte, die sdiwierigsten Probleme 
der pneumatischen Chemie zu beliandeln. Unter alien 
seinen Entdeckungen ragt die des Sauers toffs hervor 
(1774). Seine schSnen Versuche mit diesem Gase fiihrten 
ihn jedoch nicht zur richtigen Eritenntnis der Verbren- is 
nungsvorgSnge. Er blieb im Gegenteil der Phlogiston- 
lehie treu. 

Zu gleicher Zeit mit den drei zuletzt besprochenen 
englischen Chemikem waren in Schweden zwei hervor- 
n^ende Forscher, Torbern Bergman und K a r ! jo 
Wilhelm Scheele, beide im Sinne und Geiste der 
phlogistisdien Betrachtungsweise tatig, Und doch wurde 
diese gerade durch ihre glanzenden Entdeckungen und 
gediegenen Beobachtungen tief untei^aben. Bergmans 
wichtigste Verdienste um die Chemie liegen im Bereiche as 
der Analyse, die er durch wichtige Methoden bereicherte 
und systematisch bebandelte. Er benutzte seine chemi- 
schen Erfahrungen zur Bestimmung und Klassifizierung 
der Mineralien und legte dadurch den Grimd zur minera- 
logischen Chemie und chemischen Geologie. Durch seine ja 
Betrachtungen iiber die bei Verbindungen und Zersetzun- 
gen sich auliemde chemische Verwandtschaft wurde der 
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wissenschaftliche Charakter der Chemie bedeutend geho- 
ben und der tJberblick iiber die chemischen Voi^ange 
wesentlich erleichtert. Bergman war Professor der Phy- 
sik, Mineralogie und Chemie. 
5 Karl Wilhelm Scheele (1742-1786) gehort 
zu den hervorragendsten Chemikem aller Zeiten, obwohl 
er bis an sein Lebensende eif riger AnhSnger der Phlogis- 
tonlehrc geblieben ist. Mil 14 Jahren begann er seine 
Lehrzeit in verschiedenen Apotheken und wuCte durch 

10 eigenes Studium in Lehrbiichem und durch tJbungen in 
der Experimentierkunst sich gediegene chemische Kennt- 
nisse zu erwerben, so daC er imstande war, von einer 
Reaktion, welche selbst Bergman nicht zu erklaren ver- 
mochte, namlich der Bildung salpetrigsauren Kalis durch 

IS Erliitzen von Salpeter, Rechenschaft zu geben, Scheele 
besaC eine wunderbare Beobachtungsgabe und verstand 
es, seine mit so geringen Mitteln angestellten Versucbe 
zum Sprecben zu bringen. Einen glanzenden Bewels 
dafur liefern seine Untersuchungen uber den Braunstein, 

10 welchen viele namhafte Forscher vor ihn) zum Gegen- 

■ stand ihres Studiuras gemacht hatten, ohne iiber seine 

■ Natur ins KJare gekommen zu sein. Scheele entdeckte 

dabei vier neue Substanzen, das Chlor, den Sauerstoff 

{1774), das Mangan und die Baryterde. Auch auf dem 

3s Gebiete der kaum noch bebauten organischen Chemie 
fand Scheele iiberall neue Wcge zur Isolierung von Pro- 
dukten des pflanzlichen und ticrischen Stoffwechsels. 
Die wahre Zusammensetzung aUer dieser kohlenstoff- 
haltigeo Verbindungen blieb allcrdings selbst nach der 

30 qualitativer Seite hin unerkannt. 

Trotz der falschen Hypo these, welche der Phlogistoa- 
theorie zu Grunde lag, war die Chemie zu jener Zeit eine 
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Wissenschaft und die notwendige Grundlage der richtigen 

Auffassimgsweise des nachfolgenden Zeitalters. 

Heruann Warneci^e : Der Ckemiker, Seite 247. 

XXXVI. Chemischer TTnterricht tmd 
chemische Literatur 

Wir haben im laufenden Kapitel so oft Gelegenheit 
gehabt, die schonen Friichte zu bewundera, welche aus 
einem engen Zusammenarbeiten von Theorie und Praxis 5 
hervorgegangen sind. Die hierdurch erzielten Erfo^e 
diirften nicht zum wenigsten der Sorgfalt zuzuschrelben 
sein, welche in dieser Zeilperiode der Ausbildung der 
Chemiestudierenden zugewandt wurde. Zu Anfang des 
19. Jahrhunderts existierten so gut wie gar keine Unter- 10 
richtslaboratorien und die Lehrstuhle fur Chemie an den 
Universitaten waren nicht selbstandig, sondem wurden 
in der Regel im Nebenamte versehen, Cliemische Ex- 
perimentalvortrage wurden nun zuerst in der Mitte des 
18. Jahrhunderts von Rouelle in Frankreich gehalten und is 
spater durch Davys ' Bemuhungen auch in England ein- 
gefiihrt, wo sie Berzelius zum ersten Male horte, der so 
uberzeugt von ihrem Vorteile war, daC er sich derselben 
vom Jahre 1812 an selbst bediente. In Deutschland 
ging ihre Einfiihnmg infolge der damals dominierenden ao 
Stellung der Naturphilosophie nicht so rasch, erst gegen 
Mitte dea 19. Jalirhunderts finden wir dieselben dank der 
Bemuhungen von Liebig, Wohler, Kolbe, Bunsen und 
A. W. Hofmann allgemein. 

Die Ausarbeitung des praktischen Unterrichtes auf 25 
streng wissenschaftlicher Grundlage in dem Umfange, 
wie derselbe heutzutage an alien Hochschulen betrieben 
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vrird, ist das unstreitige Verdienst Liebigs. Derselbe ver- 
trat eben entschieden die Meinung, dafi der Sdiwerpimkt 
des chemischen Studiums nicht in die Vorlesungeo, son- 
dern in das praktische Arbeiten zu legen sei. Von ihm 
s stammt die systematische Einteilting des Unterridits in 
qualitative und quantitative Analyse, in die Herstellung 
von Praparaten und in die Ausfuhrung selbstandiger 
Untersuchungen. Liebigs Bestreben bei semem Unter- 
richt war in erster Linie dahin gerichtet, seine Schiller 

lo zu selbstandigem cbemischem Denken zu erziehen. La- 
boratorien, in welchen der Unterricht der Chemiestudle- 
renden in der angedeuteten Weise, nach dem Vorbilde 
Gieliens, gehandhabt wuide, richteten mit der Zeit alle 
deutschen Hochschulen ein, so Gottingen auf Veranlas- 

is sung Wfihlers in den dreiCiger Jahren, Marburg durch 
Bunsen im Jahre 1840, Leipzig durch Erdmann im Jaiire 
1843 u. a. 

Auch in anderen Uindem finden wir solche Institute, 
jedoch vorerst nicht in dem Umfange, wie in Deutsch- 

30 land; es diirfte hierin auch der Grund zu suchen sein, 

daC Deutschland in der Bearbeitung chemischer Fragen 

und in der Beeinflussung der chemischen GroOindustrie 

mit der Zeit die erste Stelle einnahm. 

Hand in Hand mit der Entwicklung des praktischen 

3s Unterrichts ging auch diejenige der chemischen Literatur. 
Abgesehen von den Lehrblichem von Lavoisier, The- 
nard," Mitscberlich, oder von Liebigs „Organischer 
Chemie", Wohlers „GrundriC der Chemie" und ihrer 
Erweiterung durch Fittig, femer Regnaults „Cours il6- 

30 mentaire de chimie", Grahams* „Etements of chemistry" 
u. a., erschienen grofie Handbiicher wie das von Gmelin, 
von Dammer und von Beilstein. Zu ihrer Eig&nzimg 
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entstanden tioch Sf^etiannte Handw6rterbucher, z. B. 
\ on Fehling' oder von Ladenburg, oder das „Dictionnaire 
de chimie pure et appliqufe" von Wurtz. 

Fiir die moglichst rasche Verbreitung der neuen Er- 
ningenschaften auf dem chemischen Gebiete dienten die 5 
nach und nach sich vermehrenden periodischen Zeit- 
schriften. So wurden in Frankreich im Jahre 1878 durch 
Berthollet, Lavoisier und Fourcroy die „ Annates de 
Chimie" gegrundet ; sie erscheirien von 1896 an ala 
ijAnnales de Chimie et Physique", Seit 1835 werden 10 
von der franzosischen „Academie des sciences" in w6- 
chentlich erscheinenden Heften die „Comptes rendus de 
I'academie des sciences" herausgegeben. 

In England existierten zuerst die Schriften der ver- 
schiedenen Gelehrten-Gesellschaften, wie die „Philosoph- 15 
ical Transactions". Das heutige Hauptorgan ist das seit 
1848 erscheinende „Jounial of the Chemical Society". 

In Deutschland war die erste derartige Zeitschrift die 
, „Aiinalen der Physik und Chemie", von Poggendorff ' 
im Jahre 1824 gegrundet; zu denen sich darm die von 10 
Liebig im Jahre 1832 ins Leben gerufenen „Aiinalen der 
Chemie und Pharmacie", seit 1835 den Titel „Annalen 
der Chemie" fiihrend, geseUten. 

Im Jahre 1828 wurde von 0. L, Erdmann das ,Jounial 
fUr technische und okonomische Chemie" gegrundet, das as 
dann im Jahre 1834 als das , Journal fiir praktische 
Chemie" eischien. Im Jahre 1868 traten als das Publi- 
kationsorgan der Deutschen Chemischen Gesellschaft die 
„B^chte der Deutschen Chemischen Gesellschaft" ins 
Leben. Vorijbergehend existierte vom Jahre 1857 bis 30 
zum Jahie 1871 noch eine ,^eitschrift fur Chemie" unter 
der Leitung von Kekul^, Erlenmeyer und Fittig. AuJSer- 
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dem gab es noch einige Zeitschriften, welche sich mehr 
mit Referaten beschaitigten, wie die „Jahresberichte iiber 
die Fortschritte der Chemie", das „Chemische Zentral- 
blatt" u. a. Aber aucb die anderen Lander stehen mit 
s derartigen Publikationsorganen nicbt zurtick; in der 
Mehrzahl der Falle stehen sie in Zusammenliang mit 
Atademiai oder Chemischen Gesellschaiten, so in Hol- 
land, Italien, Osterreicb, Belgien, RuCland u. a. 
Hooo Baoeb : Geschichte der Chemie, Band 2, Seite 109 ; Nr. 
26$, Sammlung Goscheu. 
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NOTES 

SELECTION I 

Page 1. — I. in der una un^ebenden Efirpenvelt, i« the 

physical world sitrrouTtding us, or which surrounds us. Study 
the participial construction as explained in the Introduction. 

2. OrtsTei^derungen; see the Introduction on Compound 
Words. Note also in the next few lines Temperaturwechsel, 
ParbSnderungen, voUziehl, Arbeitsgebiet, WissenschafI, Versucks- 
bedingungen, verschiedenaTligsten, EinJtUssen, etc. 

3. Rosten, Verbrennen oder Vergaren, rusting, burning, or 
fermenting. The use of the infinitive as a verbal noun (always 
neuter) is especially frequent in scientific German. 

4. Eind . . . zu behandeln, are to be treated. The infinitive 
with sein is always active in form, but is usually passive in 
meaning. 

P^e 2. — 5. Geschehens; see note 3 above. 

6. Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), illustrious French 
chemist; one of the founders of modern chemistry; discov- 
ered the composition of water (1783). He was the first to 
prove by quantitative experiment the law of the conservation 
of matter. See also Selection XXXI in this book. 

Page 3. — 7. hat man chemische VorgBnge . . . vollziehen 
lassen, chemical processes have been caused to take place, etc. 
The modal auxiliaries and lassen, sehen, hdfen, and a few other 
verbs have two forms of the perfect participle. When is the 
infinitive form used? 

5. Hans Landolt (1831-1912), professor of chemistry at the 
universities o( Bonn and Berlin; one of the founders of 
physical chemistry. His chief works are Das optische Dre- 
hungsvermogen organischer Substansen (1879) and Beziehungen 
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awischen physikaiischen Eigenschaften und chemischer Zusam~ 
mensetzung (iSgS). 

Page 4. — 9. sind aufzufassen; see note 4 above. 

10. Wie dem indessen auch sein mag, however, be thai as if 

11, Julius Robert von Hayet (1814-1878), German physicist; 
he originated the doctrine of the conservation of energy, which 
was first made known to the world in his article, Betnerkun- 
gen ilber die Krdfle der unbdebUn NaSur, in Liebig's Annalen, 
Vd. 41, 1S43. 

13. Hermann L. von H«linholtz (1811-1894)1 German physi- 
cist; one of the most distingubhed scientific men of the nine- 
teenth century and an authority in several departments of 
science; army surgeon (1843-1847); professor of physiology 
, (1849-1871) at the universities of KOnigaberg, Bonn, and Heidel- 
berg; 1871-1892 professor o£ physics at Berlin University; 
distinguished himself in both experimental and mathematical 
physics; invented the ophthalmoscope; developed the elec- 
tromagnetic theory of light. His chief works are ifber die 
Erkaltung der Kraft (1847), Die Lehre von den Tonempfin- 
dungea (1863), Handbuck der phyiioUgiscken Oplik (1866). 

13. kg, m; all abbreviations are entered in alphabetical 
order in the vocabulary. 

14. 980,S'10 Erg; read: neunkundertachtzig, Komma, seeks 
mil sekn, fUnfte Potem Erg. German usually uses the comma 
to introduce the decimal. 

IS- cmg; see note 13 above. 

Page 5. — 16. 10'; read: iehn, siebente Patens. 

17. To indicate emphasis, the German often spaces the letters 
thus instead of using italics. 

PtgB 6. — 18. «uf experimeatellem Wege, experimenlaily. 

19. James Prescott Joule (1818-1889), eminent English 
physicist; was associated with his fathet in the brewery busi- 
ness until 1854. As he was afflicted with spinal disease his 
whole life and unable to attend school, his scientific knowledge 
was entirely self-taught with the exception of a course of pri- 
vate lessons under the direction of John Dalton, the author of 
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the atomic theory. Joule worked /orty years to determine 
the mechanical equivalent of heat from the thermal eSects of 
electric c 



SELECTION U 

Page 7. — I. deren, their; the genitive plural of the demon- 
strative pronoun der, die, das. 

1. zweier; the numerals iiaei and drei are often inflected, 
when not accompanied by a modifying word, to indicate the 

Page 8. — 3. aicli . . . zerlegen laasen, may (can) be de- 
composed; translate sick lassen, when used with an infinitive, 
as may be or can be, and the infinitive as a perfect participle. 

SELECTION in 
Page 9. — I. selbst, even; as an adverb, selbsl precedes the 



e pronoun, it follows 



word or phrase it qualifi< 
the word it qualifies. 

Page 10. — 3. Wild; a condition may be introduced by 
iiM»n, in which case the verb is placed in the transposed order or, if 
Venn is not used, the condition is indicated by the initial posi- 
tion of the verb. Thus also in English; were / in his position. 
3. Hia- und Berbiegen; a contraction for Hinbiegen and 
Berbiegen. 

4. Bich . . . llGt; see note 3, Selection II. 

Page 11. — 5. gilt; see gellen. 

SELECTION IV 

Page 11. — I. Johan Jacob Beizelius (1779-1848), cele- 
brated Swedish chemist, author of the system of chemical sym- 
bols and discoverer of the elements selenium and thorium. See 
also Selection XXXI in this book. 

3. H + CI - HCl; read; H plus CI gUicht RCl. 

Page 12. — 3. l-t etc.; read: erslens, sweifens, drittem. 
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Page 18. — 4. See note 3, S 

5. 1:S; read: eimsuzwei. 

6. ia + 2-ie-M; read: 1 



SELECTION VI 
Page 17. — I. 23%; re^: dreiundzwamig Proienl. 
Page 18. — a. 1/10; lead: tin ZeknUl; 3/8; read: drei 
Achtel, etc. 

3, 0°; read: nuU Grad. 

4, 0,001 i39 g; read: nM, Komma, null, null, eins, vier, 
raid, neun Gramm; or tausendvierhundertneunundzwanzig Miliion- 
tel Gramm. 

5, —118°; read: minus hundertachtzehn Grad. 

Pige 20. — 6. Earl Wilhelm Scbeele (1742-1786), celebrated 
Swedish chemist; he discovered chlorine, manganese, araeoite 
of copper (Scheeles's green), tartaric acid, and the coloring mat- 
ter of Prussian blue; he U also credited with the discovery of 
oxygen in 177*. • ■ 

7. Joseph Priestley (1733-1804), noted English theologian, 
physicist, and chemist; more than 300 separate publications 
are credited to him; in 1774, independently oC Scheele, he dis- 
covered ojcygen; he also discovered several composite gases 
and made many contributions to theoretical chemistry in his 
Experiments and Observations on Dijerenl Kinds of Air (3 vols., 
1774-77)- 

Page 21. — I. Theophrastus Paracelsus (1493-1541) was 
bom in Switzerland but spent most of his life in Germany. 
He became professor of medicine at Basel (Bile) but was forced 
to leave because he openly revolted against the long established 
Grecian and Arabian schools of medicine; paid great attention 
to diet and introduced many new and valuable remedies; chief 
■ among the men who first strove to put the study of medicine 
on a practical and rational basis. See also Selection XXXI. 

I. 11,6; read: vierzehn und fiinf Zehnfel oc vierzehnundein&alb. 

Page 22. — 3. in statu nofcendi (Latin), in a nascent state. 
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Page2». — I. nr-aadttbereingSEebiiEe; r/rjeftiVje (granite, 
quartz, feldspar, etc.) is a designation given to the earliest or 
primitive rock formations of the eoaoic age. V bcrgangsgebirgc, 
in old nomenclature, a term applied to the oldest stone-carrying 
sediments beneath the hard coal stratum; it corresponds to 
what are now called the Cambrian, Silurian, and Devonian 
formations. 

Page 30. — 3. Sachsen (,Saxony); a kingdom and state of 
the German empire. Area, 5789 square miles; population, 
5,000,000. Westfalen (Westphalia); province in northwestern 
Prussia; area, 7893 square miles; population 3,500,000; very 
rich in deposits of iron, coal, copper, zinc, sulphur, lead, antimony, 
marble, slate, and salt. 

3. jiinger; that is, geologically younger, or formed later in 
the earth's development. 

4. Briketts; in Europe huge quantities of poor-grade soft 
coal are molded into briquettes, sometimes ahout the size and 
shape of a door knob, sometimes about like an ordinary brick. 

Page 31. — I. » WidmannstBtteiischeFigureD "; most mete- 
ors possess a regular, sealy structure of iron masses containing 
either a high or low percentage of nickel. Since the nickel-rich 
masses are less easily attacked by dilute nitric acid than the 
nickel-poor masses, one can bring out very clearly the octahedral 
scale-structure. The lines thus brought out are named after 
their discoverer Widmannstatten. Adjectives may be formed 
from the names of individuals by suffixing -sch; thus Drum- 
mondsches Kalklkht, das Besscmerscke Verjakren. 

Page 33. — a. Femim pulveratum (Latin), fowdered iron. 

Page 37. — i. ISCt tich schneiden; see note 3, Selection U. 

SELECTION Vn 

Page <3. — I. indem wir . ■ . zerlegten, by decomposing; 
indem is often best translated by, with its verb translated as a 
participle. 

Page 4A. — 2. To denote emphasis, the German often spaces 
the letters thus instead of using italics. 
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Page 46. — 4. Joseph Louis Proust (1754-1826), a celebrated 

French chemist. He discovered grape sugar (1799] and glucose 
(1805), and in 1808, after a controversy carried on with BertholLet 
for many years, proved conclusively the law of definite pro- 
portions. 

5. der Eanzen LSnge aacta; nack very frequently follows 
the word or phrase' which it governs. 

Page 49. — 6. Es, corresponding to the English eipletive 
there, is often used to introduce the real subject, which follows 
the verb. Translate ; There exist, therefore, two compounds, 
etc., or two compounds exist, etc. 

7, John Daltoa (1766-1344), celebrated English mathe- 
matician, physicist, and chemist; author of the atomic theory. 

Page 60. ^8. Democritus of Abdera (born 470 B.C.), prob- 
ably the greatest of Greek philosophers. He was the first 
to propose the theory that the original characteristics of matter 
were quantitative, not qualitative. He , propounded an atomic 
theory surprisingly similar to that accepted by science to-day. 

SELECTION VIII 

Page Si. — I. verm^; nermogen, although conjugated as 
the modal auxiliary mSgen, takes the infinitive with zu. 

Page GS. — 2. ■gegeniiber, like nach and inegen, may either 
precede or follow the word it governs. 

3. Es zeigt sich, U is seen. Note how frequently the reflexive 
construction is used instead of the passive. 

Page 63. — ^4. Es laseen sich . . . schreiben; see note 3, 
Selection II. 

SELECTION IX 

Page 64. — i . an sich, in and of themselves or individually. 
2. dessen; the genitive singular of the demonstrative pro- 
noun der, die, das. 
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Ptgo KB. — 3. Thomfta Dnmuuond (1797-1840), British 
inventor, surveyor, and politician. Having heard Faraday 
lecture on the brilliant luminosity of lime when incandescent, 
he utilized such light in his survey (1825) of the British Isles, 
for making distant surveying stations visible. 

4. Johann WoMgsng DSbereiner (1780-1849), celebrated 
German chemist; professor of chemistry at Jena (1810-1849), 
Best known for his experiments on the oxidation products of 
alcohol and on platinum in a minute state of division; dis- 
covered that platinum sponge in the presence of oxygen can 
bring about the ignition of hydrogen; discovered furfural. 

Page SB. — s- mm grSCten Teile, principally, for the most 
part. 

Page 68. — 6. Justus von Liebig {1803-1873), one of the 
greatest chemists that ever lived; professor of chemistry at 
Giessen (1824-1852), where he instituted the first chemical 
laboratory for students; professor at Munich (1852-1873); 
wrote 318 papers on chemistry; founder of Annalen der Phar- 
vtazie, which later became Annalsn der Chemie iind PharmazU; 
author of many books. 

SELECTION X 

Page G8. — r. Man rilhre , . , lasse . . . prOfe, let (the 
experimenter) stir . . . allow . . . lest. In giving direcdons for 
an experiment, the subjunctive is usually used, which may be 
approximately rendered by let. 

Page 69. — 2. bis lu . . , bioab; hinab serves to intensify 
the force of 611 !u. Aus has a similar function in the eipres- 
sion von diesem Sta?tdpunkl aus. 



SELECTION XI 

Page 61. — I. aof synthetischem Wege, j-ynfAeiicoiiy. 

2. Friedrich Wohler (1800-1S82), renowned German chemist. 
His great achievement was the preparing of urea by purely 
laboratory means without the agency of life, an accomplishment 
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wh[ch broke down the barrier held to exist between organic 
and inorganic cbemistry. He isolated aluminum, glucinum, 
yttrium, and titanium, and founded the nickel industry by 
devising an economic^ method of production. He was for 
several years editor of J akresberichte; his Crundrili dtr Chtmie 
and Die Mineralanalyse passed through many editions. 

Page 63. — 3. wild leicht doras erkannt, daQ . . . verkoUt; 
darati, dadarch, dariti, hierin, in der Weise, etc., are very fre- 
quently used in the principal clause merely to anticipate the 
explanation in the following dependent clause. The daB + 
verb is usually best translated by by + participle. 

Page 64,-4. See note i, Selection X. 

SELECTION Zn 
Page 68. — I. fflr dch, of themsdtei, in and of themsdves. 
Page 6S. — a. nach; see note 2, Selection VIII. 

SELECTION Xni 

Pq;e 73. — i. Henry Bessemer (iSij-iSgS), English in- 
ventor; in 1855 he first developed the converter process which 
revolutionized the iron and steel industry. 

Page 76. — 2. Sidney Gilchriat Thomas (1850-1885), Brit- 
ish metallurgist and inventor. His greatest achievement was 
solving the problem of eliminating phosphorus in the Bessemer 
converter; in 1S75 he discovered that this could be accom- 
plished by employing a basic lining of magnesia or magnesiau 
Lmestone. 

Page 76. — 3, Sir William Siemens (Karl Wilhelm Siemens), 
born in Germany in 1823; became a British subject and spent 
most of his life in England; invented a regenerative steam 
engine, a water meter, pyrometer, bathometer) was knighted 
in 1883 and died the same year. 

Page 77. — 4. The Erupp works, the largest plant in the 
world for the manufacture of cannon and other war implements, 
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were founded by Friedrich Krupp (1787-18*6); in 1910 they 
employed about 30,000 workmen. Esmh; a city in western 
Prussia; pop. (igio), 296,000. 

5. Milliafde, one thousand millions; whereas in France and 
the United States one thousand millions are called a billion, in 
Germany and England a billion is computed as the second power 
of a miUion, or one million millions. 

SELECTION xrV 

Page 80. — I. det Ozydation; dative case; translate: 
(which serves as a balance) to oxydation (effected by the free oxygen 
of the air). 

SELECTION XV 

Page 82. — I. ausgefBllt; fllilen, fSUfe, gefOM, to precipitate, 
but fallen, fiel, gefaUen, lo fall; compare with English fall and 
fell. Thus also: dringen, dringen; verschmnden, tersckwenden; 
siitken, senken. 

Page 83. — 2. dem die . . . kann, inhich the carbonic acid 
can not attack. 

3. niStigenfalls; analyse the word and compare with jeden- 
faUsJalh, gleichfalis, ebenfalh. 

4. an iind fiir Bich, in and of itself. 

Page 84. -^ s- Read: Ca Ha 0„, Put^, 2 SrO, indicating 
how many molecules of each substance combine to form the 
compound. 

SELECTION XVI 

Paga 87. — i. Was diese anbetriSt, as regards the latter, or 
as far as the latter ate concerned. 
2. so daQ . . . hat Verwendung finden k5nnen; see note 7, 

Selection I. In a clause of this kind, the auxiliary is usually 
placed directly before the two infinitive forms; for the sake 
of emphasis, however, or in order to maintain the continuity 
of idea expressed by the infinitive phrase, several words may 
ween the auxiliary and the two infinitive forma. 
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Page 8S. — 3. seiner; genitive singular of the personal pro- 



Was . 



, . anbebifft; 






SELECTION XVII 
. aof elektrolTtischem Wege, declrolytkaUy. 
imtei TTmstfinden, under (certain) ci 



Page 96. — 1 

gelrennter. 



Page «. - 
Page 87. - 
XVI. 

Page 98. — 
Page 



SELECTION XVm 

modified by both erslarrter and 



100. 



SELECTION XIX 
. .wenn euch, even if, even tkougk. 
I. Was . ■ . anbelangt; see note i, Selection 

. selbst; adverb or pronoun? 

-4. Robert Bonsen (i8ii-i8gg), celebrated 



German chemist; professor of chemistry a 
Marburg, Breslau, and Heidelberg; jointly with Kirkhoff he 
discovered the method of spectrunv analysis; invented the Bunsen 
burner, a filter pump, a photometer, a galvanic cell, and much 
other apparatus. See also Selection XXVIll in this book, 

S. Karl Auer (1858- ), German chemist; invented the 
incandescent gas light (1885) and the osmium incandescent 
lamp (1898). 

Page lOL — 6. Walter Nemst (r864- ), German phyadst 
and chemist; probably the world's greatest scientist in the 
realm of physical chemistry; professor of physical chemistry 
at the universities of GSttingen and Berlin. Among his most 
important publications are Siede- und Schmelzpunkl, 1893; Die 
Ziele der physikalischen Chemie, 1896; Uber die Beieulvat 
eleklriscker Mcthoden und Tkearieen }ilr die Chemit, 1901; Vi*- 
tersuckimgen Uber die spezifische Wdrme, 1914, 
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P(«e 102. — 7. Otto Lummer (1860- ), German phys- 
icist; processor of physics at the university of Breslm; his 
great work has been on the interference and the radiation of 
light. 

Page lOG. — 3. G. H. Hess (c. iSoo-iSso), German chemist 
and physicist; discovered several laws pertaining to the heat 
produced by chemical processes, and may justly be called the 
fouoder of thermochemistry. 



SELECTION XX 

Page lOe. — I. Robert Boyle (1626-1691), English theo- 
logian and experimenter; made many important discoveries 
in pneumatics. See also Selection XXXI in this book. — Bdme 
Mariotte (1620-1684), French scientist; his name is associated 
with the law of gases, really discovered fourteen years earlier 
by Boyle. 

Page 109. — 2. Joseph louis Gay-Lussac (1778-1850), 
eminent French chemist; in 1807 (?) he determined the coeffi- 
cient of expanMon of gases. See also Selection XXXI in this 
book. 

Page 114. — 3. Amadeo Arogadro (1776-1856), famous 
Italian phyacist and chemist. 

Page 116. — 4- tmd dec . . . Voraussetzung, and of the 

assumption en which it is based. 

SELECTION XXI 

Page 118. — 1. auCer . . . auch; a rather unusual cti- 
struction; in addition to . . . also, not oniy . . . but aiso convey 
approximately the same meaning. 

Page 119, — 2. Thomas Andrews (iSij-iSSs), Irish chemist 
and physicist; for many years professor of chemistry at Queen's 
College, Belfast; known chiefly for his work on the he.it devel- 
oped in chemical reactions, on ozone, and the liquc-^ction of 
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gases. He establiahed the conception of critical temperature 
and critical pressure. 

Pags 120. — 3. donm . . . daO; see note 3, Selection XI. 

Page 121. — 4. Karl Paul Linde (1842-1914), German 
physicist and chemist; ptofessot of theocetical mechanics in 
the Techniscbe Hocbschule, Munich (1872-1879); in 189s 
he devised a simple method for the liquefaction of atmospheric 
air and other gases. Chief work, Sauerslaffgeicinnung mitt^s 
fraktionierter Verdampfung fiHssiger Luft (1Q02). 

5. beruht darauf, dal^; see note 3, Selection XI. 



SELECTION XXni 
. heiTOTSpTingende Bedeutung is the subject 



Page 124. — 2. Pierre Dulong (1785-1838), French chemist, 
known chiefly for the law which he discovered jointly with 
Petit in 1819. See also Selection XXXI in this book. 

3. Hennana Kopp (1S17-1892), German chemist; professor 
of chemistry at the universities of Giessen and Heidelberg; 
devoted himself mainly to problems of physical ;;bemistry. 
Among the best known of his voluminous works are GtsckicMe 
der Ckemie (1847), Enlwickelung der Chemit (1874), and Alchemie 
(1886). 

Page 127. — 4. Wilhelm Weber (1804-1891), German phys- 
icist; professor of physics at Halle, Leipzig, and Gottingen; 
the first to show that it is possible to measure electrical quan- 
tities by fixed and absolute units. In 1833 he devised a system 
of electromagnetic telegraphy which was operated successfully 
between points nearly two miles apart. 

5. Memst; see note 6, Selection XIX. 

Page 128. — 6. Max Planck (1858- ), German physicist; 
many years professor of physics at Berlin; his work is mainly 
on theoretical physics and thermodynamics. His great works 
are Das Prinxip der Erhaltung der Etiergie (r887), Vorlesangen 
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flkr Ihecrelische Pkysik (igio), Vorlesungen iiber Tkermodynamik 
(r8Q7, 4th ed., 1913), and VorUsungen Hber die Theorie der 
W3rmesiralUung (1913). 

SELECTION XXIV 
Va%e 131. — I. daduTch . . . daO, see note 3, Selection XL 

SELECTION XXVI 
Page 136. — I. Anf diese^ seinen Wege, ikus follataing its 

2. zum grSCten Teile, for the most part, principally. 

Page 139. — 3. Bicli; dative of interest or concern, used 
to denote the person or thing to whose advantage or disadvan' 
tage the action results; often best omitted in translation. 

4. auf mikroskopiscbem Wege, microscopically. 

Page 141. — 5. im grofkn ganzen, in the main, generally. 

Pagel43. — 6. VifchH Meyer (1848-1897), German chemist; 
professor of chemistry at Gettingen (1885-1889); succeeded 
Bunsen at Heidelberg (iSSg); discovered thiophene and its 
derivatives; best known as the inventor of a practical method 
of determining the molecular weight of vaporizable substances. 

Page 143. — 7. deren; genitive plural of the demonstrative 
pronoun der, die, das; translate their. 

SELECTION XXVn 

Page 144. — i. Moorrersuchsstatign Bremen; in northeast- 
em and northwestern Germany are situated huge tracts of 
moor or swamp land, having a total area of neatly 6000 sq. mi. 
This eiperiment station at Bremen is devoted exduavely to 
investigatio;:5 relating to the utilization of these lands. 

i. Liebig; see note 6, Selection IX. 

Page 140. — 3. Felix Wahnscliafie (1851-1912), German 
geologist and soil chemist; among his many works the best 
known are Artieitungen xu mssenschaftUchen Badcnuntersuchun- 
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gea (1887); Ursachett der Oberjlachengestidlung des norddeul- 
scken Plachlandes (1891); Unsre Reimat zur Eiszeit (1896). 

Page 146. — 4- Wilhelm Enop (1817-1891), professor a{ 
agricultural chemistry at the university of Leipzig (1866-1891); 
his chief worba are Bandbuch der ckemischen Meihoden (1^59); 
Der Kreistauf des Slofs (i868); Lehrbuch der Agrikulturchemie 
(186S); Ackererde (1883). 

Pl^e 168.-5. Maximilian Mlrcker (1842-1901), one ol 
the world's greatest agricultural chemists and for many years 
professor at Halle." Among his voluminous writings are 
Ilandbuch der S piritusfabrikation (1877, 8th ed. 1903); Die ziveck- 
mdSigsle Anwendung der kiinstlUhen DUngemUld fiir Kartafeitt 
(i38o); Die Kalhalze und Hire Anwendung in der Landwirt- 
scliafi (1880, 3d ed. r90s); FOlterung and Schlacktergebnis (1893); 
Amerikaniscke Landwirtschaft (1S95); Fiitterungslehre (1901). 

SELECTION XXVin 
Page 165. — i. mag es; connect with erlaubt seia, 1. 18. 

Page 166. — 2. nebenbei bemeibt, by Ike way. 

3. Veri ai^um simplex! (Latin), simplicity is the soul of 
truth. 

4. Seine ExzeUenz, His Excellency. 

5. Eurer Hochwohlgeboren, Your Excellency, Your Honor; 
in addressing superiors by title, the aecond person plural is often 

Page 167. — 6. aehen - gesehen; the modal auxiliaries iind 
lassen, sehen, helfen, and a few other verbs have two forms of 
the perfect participle. When is the infinitive form used? 

7. stand , . . auf 4u und du, was on intimate terms. 

P^e 158. — 8. die ihm . . . raeigen war, jckick he possessed 
over force and matter. 

Page 169. — 9. GHste; since attendance at classes is not 
obligatory in German universities, the students are often, es- 
pecially in the summer semester, very infrequent visitors. 
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10. wohl Oder flbel, wUlin^ly or reluctantly, whether one likes 

ti. Getrampel, stamping the feet; this is the usual way in 
which the German student shows his approbation. Disapproval 
is shown by grating 01 scuffling the shoes on the floor. 

Pago 161. — 1 2. hlSdiBt eigenhlndle, with his {very) <mn 
Page 162. — 13. reichllchen StoS; object of gaben. 

SELECTION XXIX 

Page 163. — i. naidi dieser Richtung bin; hin merely serves 
to intensify the force of nack. See note 2, Selection X. 

2. The following figures by way of comparison may be of 
interest: 

Total national wealth, Jan. i, 1917, approximately: United 
States, $210,000,000,000; United Kingdom 13s ,000,000,000; Ger- 
many, t8o,03o,ooo,ooo; France, $50,000,000,000. Total exports 
and imports of merchandise for the year igi3, approximately: 
United Kingdom, $7,000,000,000; Germany, $5,300,000,000; 
United States, $4,300,000,000; France, $2,800,000,000. 

P^e 164. — 3. WUhelm I (1797-1888), took part in the 
campaigns of 1814-15 against Napoleon; became king of Prus- 
sia, 1861; in 1S71, commanding the German army, won decisive 
victories at Gravelotte and Sedan; in 1871, in the palace of 
French kings at Versailles, was proclaimed German emperor. 

4. Otto Leopold von Bismarck (1815-1898), German states- 
man; the man who, from the chaos of petty, jealous states, 
evolved a united Germany and brought about the ascendency 
of Prussia. 

SELECTION XXX 

Page 171. — I. allem und Jedem, to each and everything. 

Pf^e 173. — 2. ihrer . . . zufolge, in consequence of their 
dual nature, mentioned in the beginning. 
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Page 17S. — 3. Heliaathin . . . Katriuin, sodium . . . sul- 
fonate, or methyl orange. 

4. Malachitgrlin . . . hydrat; the same in English, except 
that kydrat becomes hydrate; bitter almond oil green. 

Page 176, — 5. Adolf von Bayer (1835-1917), many years 
professor of chemistry at Strassburg and. Munich; in 1S81 he 
was awarded the Davy medal by the Royal Society of London | 
for his researches on indigo; was tnighted in 1885 and in 1905 
awarded the Nobel prize in science; made almost innumerable 
discoveries in various fields of chemistry. Gesammelte Werke, 
Braunschweig, 1905. 

Page 177.-6. Patil SchUtzenbereer (1839-1897), French 
chemist; many years professor of chemistry at CoU^e de Fiance 
and £cole de Physique et de Chimle, Paris; is known chiefly 
for his extensive researches on albuminous bodies and for the 
preparation of several new series of platinum compounds and 
of hypo sulphurous acid, HjSiOi. He held the view that atomic 
weights are, within narrow limits, variable. 

Page 178. — 7. Badische Anilin- und Sodafabrik, at Lud- 

wigshafen, Bavaria, in 1910 employed about ii,ooo men and 
probably produced mote aniline dyes than any other factory 
in the world. 

. its 



Page 183. — 9. mutatis mutandis (Latin), necessary changes 
being made. 

Va%<t 181. — 10.' Karl Graebe (1841- ), German indus- 
trial chemist; professor of chemistry at KOnigaberg and Geneva; 
with Liebermann he discovered (1868) a method of producing 
alizarin from anthracene. Karl Liebennaim (1842-1907), 
German organic and industrial chemist who contributed much 
to the development of the coal tar industries. 

II. Jean Bapdste Dumas (1800-1884), French politician and 
chemist; many years lecturer at the Sorbonne; chief work: 
Traite de chimie appliquie aux arts (8 vols., 1845). 
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SELECTION ZXXI 



Page 189. — i. Claudius Galenns (130-101), celebrated 
Greek physician; about 500 medical treatises are credited to 
Mm, of which nearly 100 are still extant; several of his works 
have been translated into French and German. AbnAli Avicenna 
(980-1037), celebrated Arabic physician and philosopher; his 
chief work, System 0/ Medicine, is still highly prized in the 

PBgel93. — 3. PhlogistonOieoTie: Geoi^ StaU (1660-1734), 
a Germaa chemist, in 1702 introduced the theory that phlogis- 
ton, a substance or principle, exists in combination in all com- 
bustible bodies, from which it is disengaged or set free in the 
process o£ combustion. Stahl'a theory was universally accepted 
until Lavoisier in 1774 proved that certain substances, instead 
of giving off phlogiston when burned, actually increased in 
weight. The theory was, however, not entirely abandoned 
until about 1800. 

3. Joseph Blsck (i7i8-i79[)), Scottish chemist, evolved 
the theory of latent heat and was the first to establish the exist- 
ence of carbonic acid. 

Page 194. —4- Guillaume Francois Rouelle {1703-1770), 
French chemist; his great achievement was to define " salts," 
a term which had been very vague and indeSmte, and to dis- 
tinguish between neutral, acid, and basic salts. 



Page 196. — 5. Sorbonne; an institution of learning in 
Paris. It was founded in 1*57 by Robert de Sorbon, and it has 
for centuries been the intellectual center of France. £cole 
polytechnique, polytechnic school; this school in Paris, founded 
in 1794, trains officers for both the military and scientific branches 
of the government. — Jardin des plantes, a botanical and zoo- 
logical garden in Paris, founded about t6io. 

Page 198. — 6. Heinrich Hose (1795-1864), German chemist; 
for nearly forty years professor of chemistry at Berlin; may 
be considered one of the founders of analytical chemistry; dis- 
covered niobium or columbium; his Ausfiihrliches Handbuck 
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der analytischen Chemie (1851 and a£ter) is a standard work. 
— Eilltardt HitscheTlidi (1794-1863), German chemist; he estab- 
lished (1819) the principle of isomorphism; discovered selenic 
and permanganic acids and nitrobejiaene; his chief work, Lekr- 
bttck der Chemie (1848). WChJer; see note a, Selection JQ. 
Christian Gmelia (1793-1860), German chemist; many years 
professor of chemistry at Tiibingen; discovered the method of 
artificially producing ultramarine. 

7. Friedridi WUbelm Scbelling (177S-1&54), German phi- 
losopher; professor of philosophy successively at Jena, WUri- 
biirg, Munich, and Berlin. 

Page IM. — S. AnguBt WUtaelm tod Hofmaiui (181S-1892), 
German chemist; for xo years professor of chemistry in England 
and in t86i president of the London Chemical Society; for 
many years professor oE chemistry in Berlin; in 186S he founded 
the "Deutsche Chemische Gesellschaft "; contributed much 
to the coal tar industry; his discoveries practically revolution- 
ized the dyeing art. H. Kopp; see note j, Selection XXIII. 
Adolf Strecker (1812-1871), German chemist; many years 
professor of chemistry at the universities of Christiania, Tubin- 
gen, and WUrzburg. Etui Fresenlus ([818-1897), German 
chemist; best known as a writer; founded (1862) the Zeit- 
sckrift filr analytische Chemie, which he edited till his death. 
Jom^s Sheridan Muspratt (1821-1871), Irish chemist; took the 
degree of doctor of philosophy at Giessen (1845); taught several 
years in Liverpool and wrote a Dictionary of Chemistry (i860). 
Karl Friediich Gerhardt (1816-1856), French chemist; professor 
of chemistry at Strassburg {1855-56). His TraiU de ckimie 
organipu was for many years a standard work, Charles Adolphe 
WurtZ (1817-18S4), French chemist; many years professor of 
chemistry at the Sorbonne; worked chiefly on theoretical chem- 
istry. Among his many works are Dictionnaire de ckimie 
pare et appliqitie (1880), and_ Thiorie atomique (1880). Sir 
Edward Frankland (1825-1899), English chemist; professor of 
chemistry at Owens College, Manchester, the Royal School 
of Mines, and the South Kensington School of Science; the 
first to state definitely the theory of chemical valence (i8s«); 
in 1868, with Lockyer, he discovered helium, — Jakob Volhard 
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(1834-1912), German chemist; miny years professor of chem-. 
istry at the universities of Munich, Erkage:i, and Halle. 

PBge 200. — 9. Leopold Gmelin (1788-1853), German chemist; 
professor of chemistry at Heidelberg from i8i; to 1S51; discovered 
potassium ferricyanide; known chiedy for his Handbuck der 
Cksmie {1819), which was later revised and enlarged by Kraut. 

13. Kolbe; see p. 201, 11. 5 S. HeinrlchLimpricht (1827-1909) 
Geman chemist; professor of chemistry at Gdttingen and 
Grsifswald; wrote Grundriti der organhcken Chemie {i8ss) and 
Lehrbuck der organUchen Chemie (1862). >— Rudolf Fittig 
(1833-1910), German chemist; professor of chemistry at the 
universities of Gottingen, Tubingen, and Strassburg; worked 
chiefly on the aldehydes, ketones, and lactones; wrote AnoT' 
gaalscke Chemie .(3d ed., 1882), and edited several editions of 
Wo'nler's GrundriS der organiscken Chemie (nth ed., 1887). — 
Friedricli Beilstein (1838-1906), Russian chemist; many years 
professor of chemistry at St. Petersburg Institute of Technology. 
His Handbuck der arganiscben Chemie (1883) is indispensable 
to the investigator in organic chemistry; five supplementary 
volumes were added (1901-1906) to this work by the German 
Chemical Society. 

Page 201. — II. Lyon PUyfair (1818-1898), British scientist 
and statesman; studied at Giessen and took his doctor's degree 
there; professor of chemistry at Edinburgh University (1858- 
1869); many years a member of Parliament. 

12. Otto Linne Erdmann (1804-1869), German chemist; many 
years professor of industrial chemistry at Leipzig; known 
chiefly for his atomic weight determinations and his researches 
on nickel, dyestufis, and illuminating gas; wrote GrundriS der 
Warenkunde (1833; 12th ed., 1895) and Uber das Studium der 
Chemie (1861), which has been translated into many languages. 

SELECTION XXXn 

" Page 204. — I. Robert Hare (1781-1858), an American 
chemist; professor of chemistry at the University of Pennsyl- 
vania (1828-1847); invented the oxyhydrogea blowpipe (1801) 
and much other laboratory apparatus. 
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Page 306. — 3. Eori RammelBberg (1813-1899), German 

. chemist; many years professor of niineralogical chemistry at 

Berlin; among his many works aie Lehrbuch der chemischen 

Melailurgie (1865), and EUimnle der Krislallagraphie (.1&&3). 

3. Heinrich Rose; see note 6, Selection XXXI. 

4. Liebig; see note 6, Selection IX.. 

Page 306. — 5. AugusteLaurent (1807-1853), French chemist; 
contributed to the chemistry of naphthalene, paraffin, and 
phenol; best known as the founder of the theory of types. 
Dumas; see note 11, Selection XXX. Henii Victor Regnault 
(1810-1878), French chemist and physicist; professor of chem- 
istry at the ficole polytechnique (1840-1841); professor of phys- 
ics at the CollSge de France (1841-1847); one of the world's 
greatest scientists in theoretical and physical chemistry. 

Page 307. — 6. Frederick Genth (1830-1893), ^n American 
chemist and mineralogist, born and educated in Germany; 
professor of chemistry at University of Pennsylvania (1872-1888); 
established 33 new minerals. 

7. Benjamin Thompson, Count Rumford (i 753-1814), 
American physicist and soldier of fortune; made brilliant 
researches on artillery, explosives, heat, illumination, and 
in other fields; was made Count of the Holy Roman Empire 
in 1778. 

P^e WB. — 8. Louis J^assiz (1807-1S73), an American nat- 
uralist, born and educated in Switzerland; professor of natural 
history at Harvard (1848-1S63); his great works are Conlri- 
tributions la the Nalurat EUtory of the United States (1857), 
and The Structure of Animal Life (1868). Asa Gray (1810-1888), 
the greatest American botanist of his time; many years professor 
of natural history at Harvard; his teithooks on botany have be;i 
widely used since 1836. Benjamin Peirce (1809-1880), Americai 
mathematician and astronomer; professor of mathematics at 
Harvard (1833-1880) and considered one of the world's greatest 
men in his branch of work; wrote System of Analytical Mechanics 
(1857). Josiali P. Cooke {t8J7-i8g4), American chemist; 
many years professor of chemistry at Harvard. JetCries Wymon 
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{1814-1874), American surgeon; professor of anatomy at Har- 
vard ( 1 847-1 874). 

Page 212. — 9. Josioh Willard Gibbs (1839-1903), American 
physicist; many years professor of mathematics at Yale; wrote 
much OQ mathematical physics and mechanics. 

Page 214. — 10. Edmond Frfmy (iSl4-r3g4), French chem- 
ist; professor of chemistry at the Musium d'Histoire Naturelle 
(1850-1879); editor of Encycloptdie Chimique (1894), a standard 
work of ten volumes; investigated osmic acid, the ferrates, 
stannates, plumbates; discovered anhydrous hydrofluoric acid; 
contributed much to perfecting the manufacture of iron, steel, 
sulphuric acid, soap, and glass. 

Page 216. — II. Bonsen; see note 4, Selection XIX. 

Page 216, — 12. Frank A. Gooch (1852- ), American 
chemist; professor of chemistry at Yale (1885-1907); author 
of Methods in Chemical Analysis (1912). 

Page 223. — 13. Charles E. Himroe (1849- ), American 
chemist; inventor of smokeless powder and author ot over 100 
books and papers on chemistry and explodves. 

SELECTION XXXin 

Pag322B. — I. Mitacherlich; see note 6, Selection XXXI. 

Page 226. — 2. Liebig; see note 6, Selection IX. 

3. Johann PoggcndorS (1796-1877), German chemist, phys- 
idst, and editor; best known as editor of Annalen der Physik 
uni Ckemie (1824-1876). Chief works are Lebendinien zur 
Ceschichle der txakttn Wissenschafhn (1S53), Geschichie der 
Physik (1879), and Biographisch-literarischts Handwbrterbuck 
sur Geschichte der exakten Wissenschaften (2 vols., 1863; 4th 
ed., 1904). 

SELECTION XXXIV 

Page 227. — i. LieWg; see note 6, Selection IX. 
3. Laurent; see note 5, Selection XXXII. 
3. Geriurdt; see note 11, Selection XXXI. 
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Page 228.-4. K«l L8wig (laoj-iSgo), German chemist; 
professor of chemistry in Zurich (1833-1853); Breslau (1853- 
18S8]; devoted himself mainly to organic metallic compounds; 
chief works Ckemie der organhcken Verbindungen (1840), Grattd- 
riB der organhchcn Chemie (1852), Arzneivergijtung and Sdumi- 
fikation (1887). 

5. Nils liAaa BeiiiA (iSi:-i8gS), Swedish chemist; pro 
fessor of chemistry in Lund (1845-1847); head of the medical 
department, Stockholm (1864-1883). 



SELECTION XXXV 
Page22g. — I. Lavoisier; see note 6, Selection I. 

Page 330. — 2. Paracelsus; see note i, page 21. 

3. Frauds Bacon (1561-1616), a celebrated English phi* 
losopher, statesman, and writer. Although his reputation as 
a philosopher has suffered greatly in the past century, his Novum 
Organum (,1616) is still regarded as an epoch-making book in 
the realm of philosophic and scientific thought. Among his 
other important works are Essays (1597), History oj the Reign 
of Henry VII (1622), and De Augmenlis Scieniiarum (1633). 

P^e 232.-4. Aristotle (384-33^ b.c), one of the greatest 
Greek philosophers; he was a friend and pupil o( Plato and was 
for three years tutor to Alexander the Great. According to his 
philosophy, there were four elements: earth, air, fire, and 'water. 
Aristotle wrote extensively on Logic, Grammar, Rhetoric, 
Physiology, Psychology, Ethics, Politics, Literary Criticism, 
and Philosophy. Among his greatest works are On the Im- 
mortality 0} the Soul, On Philosophy, On Justice, On Good, On 
Friendship, On the Cosmos, On Breathing, On Colors oj Plants 
and Animals, Physics, Metaphysics, On Politics, On Virtues 
and Vices, etc. — Mercury, sulphur, and arsenic are often 
termed the alchemistic elements. 

Pf«e 233. — 5. das Hariottescbe; see note i, Selection XX. 

Page236. — 6. Stahlj what case? 
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SELECTION XXXVI 

Page 241. — I. Sir Humphrer Davy (1778-1819), English 
chemist; professor of chemistry at the Royal Institution (1802- 
1812); inventor of the Davy safety lamp. 

Page 242.-2. Louis Jacques Th^nard (1777-1857), French 
chemist; many years professor of chemistry at the College 
de France; discovered peroxide of hydrogen and cobalt ultra- 
marine {Thinard's blue). 

3. Thomas Graham (1805-1869), English chemist; professor 
of chemistry at University College (1837-1855); hest known for 
hU researches on the diffusion of gases and of substances in 
solution. 

Page 243.'— 4. Hermaim Fehling (1811-1885), German 
chemist; professor of chemistry at the Polytechnic Institute, 
Stuttgart (1839-1885); famous as an industrial chemist; his 
process for measuring the amount of glucose in substances is 
especially well known. Albert Ladenburg (1842-igti), German 
chemist, known chiefly for his work on benzene. Chief pub' 
lication, Enlwickelungsgeschickle der Chemie in den lelzten han- 
dert Jahren (ad ed., 1887). 
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VOCABULARY 

The gender of nouns is indicated; also the plural wbere this is la ni 
man use, except in the dse ttt feminine nouns o( the wak declensii 
Separable predies are indicated by (-)■ Infinitives used as nouns, a 
pactidples used as adjectives are, in most cases, not separately given. 



Aachen (Aix-U-Chapelle), a 
famous watering place in 
western Prussia; pop. {igio) 
170,000 

All, n. -e, eel 

Bb, off, away, down, on 

AbHnderung, /. change, modi- 
fication, improvement, te- 

Abart, /. variety 
■b-bildea, to copy, model 
tb-brechen (a, o), to break o£F, 

discontinue 
ftb-brennen (brannte, ge- 

brannt], to burn off, donn, 

Abbruch, m. '«, injury, harm 
ab-dampfcn, Co evaporate 
Abdampfiilckfitand, m. t, resi- 
due on evaporation 
(ib-dekaiiti«ren, to decant, 

pour ofi 
Abdnick, m. 'e, printing, copy 
ab-dnicken, to print, copy 
aber, but, however 
ab-foUen (fiel, gefaUen), to faU 

away, be left as waste 
ab-fSrben, to crock, discolor 
ab-fassen, to compose, write 



ab-flltrieren, to filter off 
ab-flie&en (o, o), to flow off, 

discharge 
ab-geben (a, e), to give off, 

give up, deliver 
ab-glellen (o, o), to pcur oS, 

ab-grenzen, to mark the limits 

of, define 
ab-handeln, to treat, discuss 
Abhandlni^, /. treatise, paper 
atHhangen (i, a) vtm, to de- 
pend upon 
abhBnglEt dependent 
Abhlngigkeit, /. dependency 
ab-kochen, to boil 
ab-kilhlen, to cool, refrigerate 
AbkUhlung, /. cooling, refriger- 

AbkilMungsmittel, n. — ■ re- 
frigerant 
ab-kiir2en, to shorten, abbre- 

AbkiUznag, /. abbreviation 
ab-lasaen (ie, a), to let off, 

Ablauf, m. -e, flowing off, dis- 
charge, waste; outlet 
ab-lattfen (ie, au), to lun oS, 
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ab-ldten, to lead off, deduce, 

Ableitung, /. deduction 
ab-Iesen (a, e), to read {oBX 
ab-Usen, to loosen, release 
Abnalune, /. decrease, diminu- 

ab-nehmeo (nahm, genom- 
men), to decrease, diminish 

AbneiguDg, /. aver^on 

AbraumsalEe (pi.), abraum 
salts, physic 

ab-rund<ii, to round o&, um- 
plify 

ab^saugen (o, o), to draw off 

ab-scheiden (ie, ie), to sepa- 
rate, precipitate 

Abscheidimg, /. separation 

Abschied, m. departure; — 
aehmen, to bid farewell; re- 
sign 

ab-schlendern, to throw off, 

ab-Bchlie&ea (o, o), to sepa- 
rate, shut off, detach; com- 
plete, end ''■ 

AbschluO, m. 'e, conclusion, 

ab-sdmeiden (schnitt, ge- 

schnitten), to cut off, cut 
Abschnitt, m. -e, section, por- 

ab-Bchrecken, to chill, cool 

ab-sehen (a, e), to see, per- 
ceive; disregard; abgesehen 
Ton, aside from, excepting 

absentia; in — (Latin), in 
absence, absent 

ab-setzen, to deposit, settle 

Absicht, /. intention, purpose 

absichtlich, intentional 

ab-sieben, to silt (off) 



ab-sitzen (safl, gesessen), to 

deposit, settle 
absolut', absolute 
absorbieren, to absorb 
Absoiptioiis'koeffizient', n. 

-en, coefficient of absorption 
Absorptions'spektmin, n. att- 

sorption spectrum 
ab-spalten, to split off, sep- 

ab-spielen (sich), to be en- 

ftb-Springen (a, u), to fly off 
ab-spiilen, to wash off, rinse 
AbBtich, m. -e, tapping, running 

off 
ab-suchen, to search for 
Abteilung, /. division, depart- 



Abwasser, «. — or ', waste 
water, sewage 

ab-wehren, to parry, defend 

ab-weichen (i, i), to deviate, 
vary, divei^e -»^- 

Abwdchung,/. deviation, vari- 
ation, deflection 

ab-wiegen (o, o), to weigh 
off, weigh, balance, consider 
carefully 

ftb-zlehen (zog, geiogen), to 
draw off, remove 

Abzug, m. removal ; in — 
biingen, to deduct 

Acetamid', n. -e, acetamide 
(CHiCONH,), the amide of 
acetic acid; a white, crystal- 
line compound jormtd by 
treating acetic acid with am- 
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AchafmSrser, n. agate mortar 
Achse,/. ads 
Achtel, n. —, eighth 
Acberbodea, m. '^, (arable) soil 
Ackererde, /. surface soil 
Ackeifcrume, /. (arable) soil 
Ackeriand, n. -"er, soil, arable 

Addition', /. addition 
Adelgeschlecht, n. noble family 
Adelstand, m. nobility 
Adjekdv', AdjektiTum, «. -e, 






Adjunkt', m, - 



AffiniUt', /. affinity 

Affinirats'punkt, m. -e, point 
of affinity 

Ag, aieentum (Silber), ». silver 

Agens, a., pi. Agen'zien, agent 

Aeeregatzustand, m. 'e, state 
of aggregation 

Ihnlich, ^milar 

Xhnlichkeit, /. similarity 

Akademie', /. academy 

akademiscb, academic 

Alann', m. alum 

Albumin', n. albumin 

Alchemie', /. alchemy 

Alchemist', m. -en, alchemist 

■Icbemistiscli, alchemiatic 

Aldehyd', n. -0, aldehyde; (a) 
a colorless, mobile, very vola- 
tile liquU (CH,.CHO), ob- 
tained from alcohol by mod- 
erate oxidation; (b) any one 
of a class of compounds 
intermediate between the al- 
cohols and acids, but dijffering 
from the alcohols in having 
two less H-aloms in the 
tnolecule 



Alge,/. alga, seaweed 

algebraiscb, algebraic 

Algier', n. Algiers 

Algolfarbstoff, nt. -e, algol dye 

Alizarin', «. alizarin, purpurite 
(Ci,H,0,), prepared from an- 
thracene 

Alizarin'farbstoS, n. -«, aliz- 
arin dyes tuff 

Alkali, n. -eu, alkali 

Alkalierdmetall', n. -e, alkaline 
earth metal 

Alkalilauge, /. alkaline lye or 

Alkalimetalle (pi.), alkaline 
metals 

alkatlsch, alkaline 

Alkohol, nt. alcohol 

AlkoholgenuO, m. drinking of 
alcohol 

ftlkohoUsch, alcoholic 

all, all; vor ^em, above all 

allein', adj. alone; conj. but; 
adu. only; von — , inde- 
pendently 

allemal, always"; eln ffir — , 
once for all 

allerdinss, to be sure, of 
course, at all events 

oUergrStit, greatest of all, very 
largest 

aUerhand, all kinds of 

allerhjkhst, highest, very high- 
est 

allerletzt, very last, ultimate 

Hllfiilllg, all-pervading, deadly 

allgemein, general, usual, uni- 
versal; iin — en, in general 

allmShlich, gradual 

allotrop', alio tropic 

Alluvium, u. alluvium, soil 

allzu, too, over, exceedingly 
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als, as, as if, when, tlian 

olsdaim, then 

also, therefore, thus, conse- 
quently 

alt, old ; die Alten, the ancients 

Alter, R. — i.age; von alters 
her, from ancient times 

Altersgenosse, m. -n, contem- 

Altertum, n. antiquity 
Aluminium, n. aluminum (Al) 
Aluminiumstabl, m. aluminum 

Amalgam', n. -e, amalgam 

Amerika, m. America 

Amerikaner, m. — , American 

amerikanisch, American 

Amid', n. -e, amide (any com- 
pound derived from ammonia 
by replacing the R-atoms 
with univalenl acid radicals) 

Amin'i ». -~e, amine (any com- 
pound derived from ammonia 
by substituting hydrocarbon 
radicals for the H-atoms) 

Amino-, amino-, amido-. {Ami- 
doderivate entslohen iiirck 
Einmrkung reduzierender 
Substataen anf die Nilro- 
kSrper, indtm die Nilro- 
grtippe NO3 in die Amido- 
gruppe NHi jimgeviandelt 

Ammoniak', «. ammonia (NHi) 
Ammoniak'gas, n. ammonia 

gas (NH,) 
Ammoniak'seife, /. ammonia 

Ammoniak'verbindung, /. am- 
monia compound 
Ammonium, 

(NH*) 



AmmoninmBalz, ». -e, amm< 

nium salt 
AmmoniiunsulpliBt', n. ammi 

nium sulphate (NH,),SO. 
Anunon'&alz, n 



salt 
amorpb', amorphous, shapeless 
Amt,n.--er, office, post, position 

analog', analogous, related 
Analyse, /. analyws 
Analjr'senbefunt^ m. statement 

or certificate of analysis 
Anal/tiker, m. — , analyst 
anal j'tisch, analytic 
Anatom', m. -en, anatomist 
Anatomie', /. anatomy 
Anbau, m. cultivation 
an-bauen, to cultivate 
an-beiOen (i, i), to bite (at) 
an-belangen, to concern 
an-betieffen (betraf, betiof- 

fen), to concern 
an-bieten {o, o), to offer | 

Andenken, n. — , memorial 1 

ander, other, different 
tadem, to change, alter, vary 
andemfalls, otherwise 
anders, otherwise, differently; 

andeTGeits, andererseits, on 

the other hand 
anders wo, elsewhere 
indenmg,/. change, alteration 
anderweitig, other, various 
an-deuten, to indicate, outline 
an-eignen (sich), to appro- 
priate, acquire 
aneinander, to or on one an- 
other, each other 
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hteinanderUgcrung, /. joining 

together, juxtaposing 
Anekdote, /. anecdote 
Bn-erkennen (erkannte, ei- 

kannt), to recognize 
Anerkeonui^, /. recognition 
Anfang, m, -"-e, beginning 
an-fangen (i, a), to begin 
Anfttnger, m. — , beginner - 
anKnglich, beginning, first 
anfangs, at first, in the begin- 
ning 
Anfai^jsbudistabe, m. -n, ini- 
tial 
an-'fdrbeii, to color, dye 
Anfertigung, /. making, manu- 

an-feuchten, to moisten, net 
an-feueni, to light; incite 
Anfordenmg, /. requirement, 

demand 
an-flihren, to c 

adduce 
aa-fliUen, to fill 
Angabe, /. i 
an-gebea (a, e), to state, cite, 
r indicate 
an^gehen (ging, gegangen), to 

approach, apply to; concern 
an-geharen, to belong to, be 

Angetegenheit, /. afFair, con- 

angemessen, suitable, proper 
angenehm, agreeable, plea^ng 
angesehen, distinguished 
an-greifen (griS, gegriffen), to 

attack, affect, corrode 
Angriff, m. attack; in ^neh- 

men, to take in hand, attack 
Sngstlich, anxious, scrupulous 
Anbalt,m. support, prop; einen 



— gewthren, to give a due tt 
an-balten (ie, a). 



Anhaltspunkt, m. -e, essential 

fact 
Anhang, m. -e, adherents; 

an-hiiiigen, to add to, afhx 
AnMi^er, ni. — , adherent, 

Anilid', ». -e, anilid(e), phe- 
nylamtd, an amid or am- 
monia in iBhick one of the 
n -atoms is replaced by the 
radical phenyl (C(Hi) 

Anilin', n. anilin(e), a colorless, 
oily compound. C,H,(NH,), 
tht base from which many 
coal-tar dyes are made 

Anilin 'schwan, n. aniline black 

animalisch, adj. animal 

Anion, n. -en, anion 

an-kommen (kam, gekomtnen), 
to arrive; aul etwas — , de- 
pend, be a question o£ 

Anlage,/. establishment, plant; 
laying out, foundation 

Anlagekosten (pi. only), cost 
of works or establishment 

an-lassen (ie, a), to temper, 
anneal 

anIttSUch, on the occasion of 

an-laufen (ie, au), to tarnish, 
become dim 

an-lehnen, to lean upon 

Anleitung,/. instructioniguide, 
guidance 

amnutig, delightful, pleaung 

annShemd, approximate 

Atmithertmg, /. approach, ap- 
pro si mat! on 
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Aimahme, /. assumption, ac- 
ceptance, hypothesis 

Annalen (pi.), a.nnal3 

aa -nehmen (nahm, ge no in- 
take; sich — , iiiith sen., in- 

Ano'de, /. anode 
an-ordnen, to arrange 
anoreanisch, inorganic 
an-reden, to address 
cn-regen, to arouse, stimulate; 

start, set going 
Anregung, /. stimulation, im- 

a^i-reiben, to add to 
eat-Tciiea, to stimulate 
an-riihren, to touch ; stir, mix 
on-sKuren, to acidify, acidulate 
anschBulich, clear, plain 
Anscbaunng, /. idea, view 
anscbeinend, seeming 
an-schlieOea (o, o), to join, 

ally, add 
an-scbwellen (o, o), to swell 
an-sehen (a, e), to look at, 

regard "V, 

Ansehen, n. regard | esteem, 

reputation 
AimGtit, /. view, opinion 
an-spiimeD (a, o), {to begin) 

an-spomen, to spur on, stimu- 
late 

an-sprecben (a, o), to address; 
(lay) claim (to) 

Anspnich, m. '^, claim, de- 
mand; in — aehmen, to 
engage, cl^m, demand, make 
use of 



anstatt, instead of 
on-steigen (ie, ie), to rise, 

an-stellen, to arrange, per- 
form, make 
Anstrengung, /, effort 
an-tasten, to touch, attack 
Anteil, m. -e, part, share; — 

nebmen, to take part in 
Anthrazea', «. anthracene 
(C,H.),C,H,, a complex hy- 
drocarbon of the Benzol 
group 
AnthrBzit', m. anthracite 
antibakteriell', antibacterial 
Antimon', n. antimony (Sb) 
Antimon'tnozyd', «. antimony 

trioxide (SbsOi) 
Antwort, /. answer, reply 
antworten, to answer, reply 
au-vertrauen, to entrust 
Anwartnevoiricbtimg, /. heat- 
ing apparatus 
an-weisen (ie, ie), to direct, 

anwendbar, applicable, prac- 

an-wenden (wandte, gewandt), 
to turn to, apply, use (con- 
jugated also as a reguiaf 
iveak iierb) 

Anwendung, /. application, 

Anxahl, /. number 

au-Eeigen, to indicate ; jeman- 
dem etwas — , inform a per- 
son of 

an-zieben (zog, gczogen), to 
attract, draw, pull 

Anziebung, /, attraction 

AnziebnngslEraft, /. ---e, attrac- 
tive force 
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aa-zfinden, to ignite, light 
Apatit', m. apatite, phosphorite 
ApotLe'ke, /. drug store 
Apothe'ker, m. apothecary, 

druggist 
Apothe'kerlaufbohn, /. drug- 



:, strenuous 



gist's 
Apparat', 



apparatus. 



apparativ', apparative 
Appetit', m. appetite 
approziniatir', approximate 
April', m. April 
Aquivalent', n. -e, equivalent 
iqnjvalenfeewicht, it. -e, 

equivalent weight 
'Aia, f. era, period 
ara'biscti, Arabian 
Arbeit, /■ work, labor ; theme, 

arbeiten, to work, labor 
Arbeiter, tn. — , workman, 

worker 
Arbeitsbetrag, nt. 'e, amount 

ot work 
Arbeitsffliigkelt, /. efficiency, 

ability to perform work 
Arbeitsfeld, «. -er, field of work 
Arbeitsgebiet, ». -e, sphere of 

action, field of work 
Arbeitstoift, /. '^, working 

Arbeitsleistung, /. performance 
of work 

Arbeitsmetho'de, /. working 
method 

Arbeitsplatz, m. -e, work- 
place, workshop 

Arbeitsraum, m. 'fi, laboratory 



arbeitsrelcb, a 

arg, bad, gross 

Argon, n. argon (Ai) 

aristotelisch, of Aristotle, 
AristotcUan 

arm, poor, thin, weak 

Armee', /. army 

aromatiECta, aromatic 

Arsen', «. arsenic (As) 

Arsen'triozyd', n. arsenic tri' 
oiide (AsiO.) 

Art, /. kind, species, nature; 
method, manner, way 

artcriell', arterial ■ 

Arznei'bGreitung, /. prepara- 
tion of medicine, making up 
prescriptions 

Aiznei'mittel, «. — , remedy 

Arzt, m, 'e, physician; prak- 
tlBcher — , medical practi- 

Sntiicli, medical 

As, Arseuikum (Arsen'}, ar- 

Aebest'platte, /. asbestos plate 
Ascbe, /. ash, ashes 
Asclieitbestaiidteil, m. -e, ash 

constituent 
Aschenakelett', », ash skeleton 
Aspirant', m. -en, aspirant, 

candidate 
assimilierbai, assimilable 
Assistant', m. -en, assistant 
Astronomle', /. astronomy 
Athan', ethane (CiH.) 
Athen', Athens 
Ather, n>. ether 
itherisch, ethereal, essential, 

volatile 
Athjlen', n. ethylene (C,H,) 
Attn. (AtmospbiT«), atmos- 
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atmen, to breathe 
Atmosphire, /. atmosphere 
BtmoEpbMrisch, atmospheric 
Atmung, /. respiration 
Atmungsprozefi', m. respiration 
Atom', n. -e, atom 
atom'bindend, atom-combin- 
ing 
Atom'gewicht, n. -e, atomic 

weight 
Atomliypothe'ae, /. atomic 

hypothesis 
atomig, adj. atom, atomed 
Atomlehre, 7. atomic theory 
Atom'theoiie', /. atomic theory 
Atom'wfirme, /. atomic heat 
Btzen, to etch, corrode; — d, 

Xtzkali, n. caustic potash, 
potassium hydroxide (KHO) 

Xtznatron, n. caustic soda, 
sodium hydroxide (NaOH) 

Aa, alimm (Gold), gold 

aucb, also, too, even, ever; 

Auditorium, r. audience 

auf, on, upon, to, as to, in, for 

Anfbau, m. building up, syn- 

Buf-bauen, to build up 
auf-bewalureii, to keep, pre- 

Bufeiaander, upon one another, 

Aufeathalt, m. residence, so- 

auf-fangen (i, a), to catch, 

coUect 
auf-fassen, to conceive, under- 

Anflassung, /. conception, 
idea, interpretation \ 
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/. method 

of interpretation, conception 
Buf-flnden (a, u), to discover 
Aufflndui^, /. discovery 
auf-fUhren, to erect, raise, 

produce, quote, specify 
Buf-HlUen, to hll up 
Aufgabe, /. task, problem; 

giving up 
Buf-geben (a, e 

abandon 
auf-halten (ie, a 

retard ; sich - 
auf-heben (o, o}, 1 

auf-hOren, t 



) give up. 



), to hold up; 

-, stay, abide 

. lift, neu- 



Buf-klltren, to clear up, en- 
lighten, explain 
AufklSrung, /. explanation 
Aufkommeri, «. rise, success 
Aufl. (Auflago), /. edition 
Auflehaung, /. insurrection 
Buf-Ksen, to dissolve 
AufUSsimg, /. solution 
AuflCstmgsmittel, n. —, sol- 

aufmerhsam, mindful, atten- 
tive; — machen, to call ' 
attention to 

Aufmerksambeit, /. attention 

Aufnahme, /. taking up, ab- 
sorbing, admission 

auf-nehmen (nahm, genom- 
men), to take up, absorb, 

aufrecht, upright, erect; — 

(er)halten, to maintain 
aul-regen, to excite, stimulate 
auf-richteu, to raise, erect 
Aufsatz, m. 'e, article, essay 
Bul-saugen (o, o), to suck up, 
absorb 
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anf-Bchlagen (u, a), to raise; 
einen Wohttsitz — , take up 
one's abode, locate 
' auf-schliel3«ii (o, o), to un- 
lock; decompose 

AufschiieOimg, /. decomposi- 

AufGchluf!, m. explanation, in- 
formation 
aufschwimmend, floating 
Aufschwung, m. growth, ad- 

auf-steigen (ie, ie), to ascend, 

auf-Btellen, to set up, estab- 
lislt, construct 

Aiifstellung, /. setting up, es- 
tablishment 

auf'Suchen, to searcli for, seek, 
look up 

Buf'tauen, to thaw, melt 

auf-tragen (u, a), to commis- 
sion, entrust 

auf-treten (a, e), to step forth^ 

Anfwaad, m. expenditure 
auf-weisen (ie, ie), to point to, 

BKliibit, present 
Aufzeichnimg, /. note, chron- 

auf-nehen {zog, gezogen), to 
draw up, wind up; act; 
(dyes) go on, be absorlDed 

Ange, «. -tt, eye 

Angenblick, m. -e, instant, 

augenscheinlich, evident 

Augsbuil!, cily in Bavaria; 
pop. {1910) gS,ooo 

August', m. August 

Aurochloiid', o. aureus chlo- 
ride (AnCl,) 



aus, out of, from, of, off 

Ausarbeituiog, /. working out, 
elaboration 

aus-atmen, to exhale 

Atisbau, m. (tnal) development 

BUS-bilden, to form, develop, 
educate; perfect 

AaEbildnng, /. formation, edu- 
cation, development 

aua-blasen (ie, a), to blow out, 
extinguish 

aus-breclien (a, o), to break 
out, start 

ans-breltett, to extend, spread 
out; diffuse 

Ausbreitung, /. 1 



Ausdauer, /. perseverance 
aus-dehnen, to expand, ex- 
tend; aufigedehnt, exten- 

Ausdehnuiig, /. expansion, ex' 

Ausdehnungskoeffldent', m. 

coefficient of expansion 
Ausdruck, n. '*, expression, 

saying 
aus-driicken, to express, state 
ausdrlicklich, express, explicit 
Ausdrucksweise, /. mode of 

expression 
auaelnander, asunder, apart 
Buseinander-f alien (fid, gc- 

fallen), to fall apart, s:p- 

auseinander-Uegea (a, e), to 
lie at a distance from one 
another 

auselnander-setzen, to set 
forth, explain 

Auseinandersetzimg, /. ex- 
planation, discussion 
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attB-fallen (fiel, gefallen), to 
precipitate, be deposited; 

ans-ffilleu, to precipitate 
AusftQluiig, /. precipitation 
aus-fBrben, to finish dyeing, 

dye completely 
Aus&bung, /. color; dyeing 
aus-finden (a, u), to find out, 

discover 
ausflihrbai, practicable, achiev- 
able 
aus-Mhren,to lead out, execute, 
make, perform; erect; state 
aasftthrlich, detailed, ample, 

exhaustive 
AusMhning, /. execution, per- 
formance, making 
sns-filllen, to fill out, full up 
Ausgai^, m. *«, going out, 

egreaa, exit, way out 
Attsgangspunkt, m. starting 

aus-gehen (ging, gegangen), to 

go out, proceed 
aus-gletchen (i, i), to equalize, 

aus-graben (u, a), to dig up, 

exhume 
Ausbiliigebogen, m. — or '■, 

(last) proof sheet 
aus-kleiden, to line (an oven) 
Auskleidung, /. lining 
aus-konunen (kam, gekom- 
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aus-kristaUisieren, to crystal- 
lize (out) 

Ansland, n. foreign country; 
ins — , abroad 

ausUndisch, foreign 

aus-laugen, to wash in lye, 
leach (out) 



Auslaugimg, /. washing in lye, 

leaching 
aus-macben, to amount to; 

constitute 
aus-multipliueien, to multiply 
(out) 

/. eiception 
reise, in exceptional 



aas-nehmen {nahm, genom- 

men), to take out, except 
Ausnutzung, /. utilization 
aus-prSgen, to mark distinctly ; 
ausgeprfigt, pronounced, de- 

aus-piessen, to press out, press 
aus-probieren, to tiy out, test 
auB-rechnen, to compute 
aus-reicben, to suffice; get 

along with; — d, sufficient 
Bus-reifen, to ripen, mature 
Ausrflstung, /. equipment, out- 
fit 
aus-sagen, to finish by saying, 

ans-salzen, to salt out, sep- 
arate by addition of salt 

aus-SCheiden (ie, ie), to sep- 
arate, libwate, extract, 'ex- 

AusBChddung, /. separation, 

precipitatkia''' 
aas-Bchlag^ (u, a), to beat 

out, flatten 
ausschlagend, decisive 
ausschlaggebend, decisive*^ 
aus-sctileudem, to hurl forth, 

expel by centrifugal force 
auB-schlieSen (0, o), to shut 

out, exclude 
ausschliefUich, exclusive(ly) 
aus-schmtlcken, to embellish 
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Mi3-scli6pfea, to scoop out, 

ladle out 
ans-sehen (a, e), to appear, 

look 
Aussehen, n. appearance 
auflsn, outside; nacli — , out* 

AuCenseite, /. outside 
anfier, except, besides 
SuCer, outer, enternal, out- 

auOierdem, moreover, besides^ 
auOergewtJlmlich, extraordi- 
nary, unusuiil 
anflerhalb, outside of 
Sulieiii, to manifest, express 
aufierordentlich, extraordi- 
nary; — er ProfesGor, as- 
«stant professor 
lulierst, outermost, utmost; 
exceedingly; aofs — e, to 
extremes, to the utmost 
ans-Betzen, to expose; present 
AusMcht, /. view, prospect 
anssichtsvoll, full of prospects, 

promising 
aos-sprechen (a, o), to state, 

Sly 
flus^tatten, to equip; endow 
auE-ateUen, to expose, exhibit 
Ausstellui^, /. exposition, ex- 
hibition 
ans-atoOen (ie, o), to throw 

auB-strahlen, to radiate, emit 
aus-tauschen, to exchange 
aus-treiben (ie, ie), to drive 

out or off, expel, set tree 
Austreibting, /. driving out, 

au»-treteii (a, e), to go out. 



Austritt, m. departure; escape 
aus-brocknen, to dry out 
aus-llben, to practise, perform, 

AusUbimg, /. practice 

Auswahl, /. choice, selection 

Bus-walzen, to roll out 

Auswanderuug, /. emigration' 

ftuswKrtie, foreign 

auB-waschen (u, a), to wash 
out, wash 

aus-zeichnen (sich), to dis- 
tinguish oneself, be con- 
spicuous, excel; ausgezelcb- 
aet, distinguished, excellent, 



Auszeichnimg, /. distinction, 

Auszug, m. 'e, extract, extrac- 

autogen', autogenic 
AzetyUn', ». acetylene (CiHi) 



B (Bor), boron 

Ba (Barymn), barium 

Bach, m. ---e, brook, rivulet 

BackBteiii, tn. -e, brick 

Bad, n. -er, bath 

Balm,/, track, path, road 

bahnbrechsnd, opening the 

way, (as a) pioneer 
bakteriolo^scb, bacteriological 
balancleren, to balance 
bald, soon; — ...—, now .. . 

Ballast, m. ballast 

Ballkleid, n. -«r, ball or party 

Band, m. '-e, volume 
Band, n. -e, bond, fetter 
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Bann, tn. -9, ban, spell 
Barock'gebiude, n. quaint 

building 
Barometer, m. (n.) — , ba- 



Barometerstand, m. 'e, ba- 
rometer height or reading 

Baryt', baryta (BaO); barite 
(BaSO.) 

Baryfeide, /. barium odde, 
baryta (BaO) 

Baiyum (Barium), n. barium 
■ (Ba) 

Baryumozyd') n. barium oxide 
(BaO) 

Boryumperoxjd', n. barium 
peroxide (BaOi) 

Bsryumsulfaf, n, barium sul- 
phate (BaSO.) 

BaryumTerbindung, /. barium 
compound 

Bault', m. basalt 

Base,/, base 

Basel, cily in Simtzerland, pop. 

Basenanhydrld', n. -e, base 

anhydride 
Basis,/., pi. Basen, basis 
basisch, basic 
Basrelief', n. bas-relief 
Bast, m. -e, bast, fiber 
Bastfaser, /. ba^sC fiber 
Bastseife, /. bast soap 
Bastseifenbad, ». bast (fiber) 

soap bath 
Batterie', /, battery 
Bbu, m. -e Of Bauten, structure. 



bauen, to build, construct 
BaueiTihauE, n. 'er, farm house 
Baumaterial', n. -ien, building 
material 



Baumeister, m. — , architect 

Baumdl, n. olive oil 

Baiimwolle, /. cotton 

BaumwoUfSrberei', /. cotton 
dyeing 

BaumwoUfarbstofF, m. -e, cot- 
ton dye 

BaumwoUfaser, /. cotton fiber 

Baumwollkonsum', m. cotton 

Baumwollverwendung, /. use 
or employment of cotton 

Baustein, m. -e, building stone 

Bauwerk, «. -e, structure, 
building 

Bd. (Band), volume 

beachten, to heed, notice 

besckem, to cultivate 

Beamte, m. -a, official, em- 

beanspmchen, to require, 

beantworten, to answer '' ~ 
Beantwortung, /. answer 
bearbeiten, to work; elaborate, 

compile 
Beaibeituog, /. working, work- 
ing out, elaboration 
beauftragen, to commission, 

authorize 
bebauen, to work (upon) 
Becherglas, n. -■'er, glass, tum- 
bler 
bedachen, to roof 
Bedarf, m. need, demand 
bedauem, to sympathize with,.' 

pity; regret, deplore 
b«decketi, to cover 
bedeuten, to mean, signify 
-, bedeutend, important, con- 
siderable, remarkable, dis- 
tinguished 
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bedentsam, ugnificant, impoT' 

Bedentsamkeit, /. significance, 

importance 
Bedeutnng, /. importance/ 

meaning, significance ' 

bedeutuDgsloSi unimportant, 

insignificant 
bedieBen, to serve, work; (deb 

einer Sache — , make use of 
bedingen, to limit, restrict, 

stipulate, determine 
Bedingunei / condition, stipu- 

bediirfen {bedmlte, bedurtt) 
{v^th ff).), to need, have 
need of, require 
Bedlirfnis, r. -Be, want, need, 

necessity 
beein'flusseti, to influence-^ 
Beeinflussnng, /. infiuence, in- 
fluencing 
beendBn, to finish, teimmate 
beendigen, to finish, terminate 
Beendigtmg, /. condusion, ter- 



beerd^eu, to bury . ' 
befShigen, to enable 
BeflUiigimg, /. ability, talent 
befassen (sich), to be con- 
cerned with, occupy oneself 
with 
bef estigen, to fasten, fix, clinch 
befeocbten, to moisten, 

dampen 
befinden <a, u), to find; aich — , 

be, be situated 
befindUch, present, being, situ- 
ated 
befolgen, to follow, obey 
befreien, to set free, liberate 
betmcbten, to enrich, fertilize 



Befmchtung, /. enriching 
Befimd, m. state, condition, 

amount 
begabt, gifted, endowed 
Begabung, /. talent 
Begebenheit, /. .event, occur- 

begegnen, to meet'' 
begehen (beging, begangen) ; 
einen Fehler — , to make a 
mistake 
begehren, to demand, request 
begcistert, enthusiastic, de- 
voted 
Begeisterm^, /. enthusiasm 
Begierde, /. eagerness, avidity 
begierig, eager, greedy 
b^:iiiiieii (a, o), to begin 
begleiten, to accompany '^ 
BegleiteTBchelnimg, /. accom- 
panying phenomenon or fact . 
begnflgen (aich), to content 

oneself, be content 
b^ireifen (begriS, begriHen), to 
grasp, comprehend, under- 

begreifUch, comprehendble, 

begrenzen, to limit, bound 
BegriS, m. -e, idea, conception 
begriSen (sein), to be engaged 

in, be 
begrtinden, to found, establish, 

formulate 
Begrlinder, m. — , founder 
behalten (ie, a), to keep, retain 
BehtUter, m. —, receptacle. 



behandeln, to treat, discuss, 

deal with 
Behafidlung,/. treatment, work ' 
beharreo, to continue, persist 
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bebaupten, to assert, declare, 
pretend 

beherrsdien, to dominate, con- 
trol, masttff 

behufs, in behalf o(, foT the 
purpose of 

bei, at, by, with, in, in the case 
of 

bei-bebalten (ie, a), to keep to, 

bei-biingen (brachte, ge- 

bracht), to produce, cite 
beide, both, two 
Seiftlgung, /. appendage 
Beigabe, /. supplement 
bellKufig, incidental 
tiei-legen, to add, attribute 
BeimengunE, /. admixture, im- 

Beimischung, /. admixture, 

beinahe, nearly, almost 
Beinschwarz, «. bone black 
bei-setzen, to bury, entomb 
Beispiel, n. -e, example, in- 

bejspielsweiBe, for example 
beiCen (i, i), to bite 
Beistand, m. assistance 
bei-steuem, to contribute 
bei-tragen (u, a), to contribute 
Seize,/, mordant; staining, 
beizen, to mordant, lix 
BeizenfarbstoS, tn. -e, mor- 
dant dye 
bekjimpfen, to combat, resist 
bekannt, familiar, (well) 

known, acquainted . 
Bekoimtgabc, /. publication, 

making known 
bekanntUcb, as everyone 
knows 



beklagen, to lament (over) 
bekleiden, to clothe; ein Amt 
— , occupy a post, hold an 
office 
Bekleidtmgsstoff, m. -e, cloth- 
ing material 
bekonunen (bekam, bekom- 

men), to get, receive, obtain " 
belongreich, very important 
belasten, to load, weight 
beleben, to re\'ive 
belegen, to enroll; prove 
Bcleuchtung, /. illumination 
Beleuchtm^isart, /. kind of 

illumination 
BeleuchtuDgGzweck, m. -e, il- 
lumination purpose 
Belgien, n. Belgium 
beliebig, optionaI>,aiiy desired, 

at pleasure -~-^ 

beliebt, popular, favorite 
bemerktMr, remarkable 
bemerken, to notice, observe, 

note 
bemerkeiiswert, remarkable, 

noteworthy 
bemessen (a, e), to measure, 

bemiihen (sich), to endeavor, 
labor 

Bemfltaung, /. exertion, labor; 
effort 

beneiden, to envy 

benennen (benannte, benannt), 
to name, caU 

Benenpung, /. naming, names 

benetzen, to moisten, wet 

Benetzimg,/. wetting, moisten- 
ing 

Beaetzui^swllrme, /. moisture 
temperature 

benStigen, to require, need 



,■,»-.., Google 



VOCABULARY 



benntzen, beadtzen, to use, 

employ 
BenUtzung, /. use, employ- 
Benzol', n. benzene (CgHg) ; 

benzol {comtnerciai bcraene) 
beobacbten, to observe 
Beobachter, m. — , observer 
Beobachtung, /. observation, 

Beo&bchtungsgabe, /. power 

of observation 
Beobachtnngsiinuner, n, ob- 



bequem, convenient, comfort- 
, able; easy; suitable 
Bequemlichkeit, /. convenience 
berauben, to rob, deprive 
berauschen, to intoxicate 
beredmeo, to calculate 
Berechntu^, /. calculation 
Bereidi, m. -e, sphere, domain, 

beieichem, to enrich 

bereit, ready, prepared; willing 

bereiten, to prepare, make 

bereiU, already, previously 
Bereitimg, /. preparation, 

manufacture 
bereitwillig, ready, willing 

bargen (a, o), to Mde, conceal 
Bei^pfel, m. mountain top 
Bergwerk, n. -e, mine, pit 
Beigwerksezamen, n. raimng 

enamination 
BeTEweGen,n. mining (industry) 
Bericht, m. -e, report, account, 

statement; minutes 
berichten, to report, inform, 

give full particulars 
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Berliner Blau, n. Berlin or 
Prussian blue, ferrocyanide 
of iron, Fe.(FeCy,), 

berfichtigt, notorious 

berClcksichtigen, to consider, 
regard, bear in mind 

Berilckslchtigung, /. considera- 

Beruf , m. -e, calling, profession 
benifen (ie, u), to call, ap- 

Serufung,/. summons; calling, ^ 

appointment 
beruhen, to rest, be founded * 
berllhnA, famous 
berilhren, to touch; affect a 

BerQhrung, /. contact, touch 
Ber^lliiim, n. beryUium (Be) 
beschaffan (beschuf, beschaf- 

fen), to make, constitute 
Beschaffenheit, /. constitution, 

quality, nature 
beschSfdgen (sich), to occupy 
oneself, work at, be busy, 
be concerned 
Besch3ft^;ung, /. work 
bescheiden (te, ie), to assign, 

bestow 
bescheiden, modest, humble 
Bescheidenheit, /. modesty 
Beschlag, m. "e, coating, tar- 
nish, e^orescence 
beschlagen (u, a), refi., to be- 

oxlde, or mold; tarnish 
beschleunigcn, to accelerate, 

beschlieGen (o, o), to resolve, 

decide, determine upon 
beschrSnken, to limit, confine, 

restrict 
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beschreiben (ie, ie), to describe 
Beschreibung, /. description 
Beschuldigung, /. accusation 
Beschwerde, /. trouble, an- 

beseelen, to inspire, animate 
beseitigen, to remove, bumsh 
BeseitigtuiB, /. removal 
besetzen, to fill, crowd, occupy, 

besitzen (besafi, beseseen^, to 

Besitzung, /. manor, estate 

besonder, especial, particular, 
separate, peculiar; im —en, 
especially, in particular 

besonders, especially 

besprecben (a, o), to discuss, 

Besprechtmg, /. discussion 
Bessemerbinie, /. Bessemer 

converter (pear) 
bessei, better 

besseni, to better, improve 
best, best; am — en, best 
bes^dig, stable, durable, con- 
tinual, constant 
Bestamdtell, m. -e, constituent 

part, ingredient 
besttitigei), to confirm, prove 
bestatten, to bury, inter 
bestehen (bestand, bestanden), 

Bestelttmg, /. arrangement; 
cultivation 

bestinunen, to induce, deter- 
mine, decide; ascertain; — d, 
decisive 

bestimmt, definite, fixed, cer- 
tain; appointed 

Beslimnmngi /. determination. 



decision; analysis, measure- 
ment; provision 
bestreben, to strive, endeavor 
Bestrebung, /. efiort, endeavor 
bestreichan (i, i), to coat, paint 
bestreiten (bestritt, bestritten), 

to dispute, deny 
Besuch, m. -e, visit 
beauchen, to visit 
Beta, /. beta iGreek letter b) 
Bettttigung, /. manifestation 
betSuben, to stupefy, benumb 
beteiligt, participating 
betonen, to lay stress upon, 

Betracbt, m, consideration 
betrocbten, to consider, ob- 

betrichtUch, considerable 
Betrachtung, /. consideration, 

observation, view 
Betracbtungsweise, /. tfay of 

thinking, point of view 
Betrag, m. -e, 
betragen (u, a), to_ai__ 
betre&en (betraf, bctroffen), t 

betreffend, concerned, respec- 
tive, in question 

betreiben (ie, ie), to carry on, 
operate, pursue, follow 

Betrieb, m. -t, work, operation, 
business 

betten, to imb«d, bed 

beurteilen, to estimate, judge 

Beurteilung,/. judging, estima- 
tion, valuation 

Bevtilherung, /. population 

bevor, before 

bevorzugen, to prefer, favor 

bewachseo, grown over with, 
covered 
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bewHlt^en, 

manage 
bewHssem, to water, moisten 
bewegen (sich), to move, stir, 

beweglich, movable, mobile 
BeweElichkeit, /. mobility 
Bewegimg, /. motion, move- 

bewehren, to arm, equip ' 

Beweis, tn. -e, proof 
beweisen (ie, ie), to prove, 

Bewerber, m. — , applicant 

bewirken, to effect, bring 
about, cause 

bewohsen, to inhabit, occupy 

bewimdein, to admire 

bewundenifwert, marvelous, 
remarkable 

Bewimdening, /. admiration 

bezeichnen, to mark, label, 
designate, signify 

B«zeichnimg, /. designation, 
characterization 

beziehen {bezog, bezogenj, to 
order, procure; refer; sicll 
auf etwas — , refer to, relate 
to something 

Beziehung, /. relation, regard; 
respect, reference "^ 

Bezug, m. "e, reference, re- 
spect; in bezng auf, vith 
respect to 

bezw. (boziehungsweise), re- 
spectively, or as the case 

Bi, Bismntum (Wismut), bis- 
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BibliogrBphie', /. bibliography 
biegen (o, o), to bend, curve 
biegsam, pliant, flexible 
Biegung, /. bending, flexure 
Bienenwaclis, ». beeswax 
Bier, n. -e, beet 
bieten {o, o), to offer, afford *- ' 
Bild, n. -er, image, picture 
bllden, to form, make, cul- 
tivate, educate 
bUdlicti, pictorial, figurative 
Bildnng, /. formation, culture, 

education 
billig, cheap; proper, just 
blnfir', binary 
Bindemittel, «v — 1 combining. 

agent, binding material 
binden (a, u), to bind, combine 
Bindting, /. binding, bond 
Bime, /. pear; converter; bulb 
blmf Srmig, biraeof 6rmig, pear- 
shaped, pyriform 
bis, till, until, to, as far as 
Bisaccharid', r. -e, bisaccha- 

ride {Ci,H„0,i) 
bisher, heretofore, up to now 
bishedg, up to now, previous 
bifkhen, a little, a little bit 
bisweilen, sometimes 
bitten (bat, gebeten), to ask, 

beg, invite 
bitter, bitter 
Bittererde, /. magn'esia 
BitteimandeUI, n. oil of bit- 
ter almond, benzaldehyde, 
C.H,(COH) 
Bittersalz, n. -e, Epsom 
salt, magnesium sulphate 
(MgSOO 
bitumlnfis', bituminous 
blank, bright, clean, white 
~"' ■ -, small bubble 
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Blase, /. bubble 

bUfien (ie, a), to blow, force 

BlSttchen, n. — , leaflet, lamina 

blfltterig, leafy, foliated, lami- 
nated 

Blattorgan', n. -e, leaf organ 

blau, blue 

blluen, to dye blue, turn blue 

blaugrau, blue-gray 

Blauholz, ». Campeachy wood 

bIMuUcb, bluish 

bUuUchweii:^ bluish white 

BlausSore, /. hydrocyanic add 
(HCN) 

BlausHnrevergifhmg, /. hydro- 
cyanic poisoning 

Blei, ». lead (Pb) 

bleiben (ie,ie), to remain, stay; 
bei etwas — , stick to, con- 
tinue; — d, lasting, enduring 

bletchen (bleichte, gebleicht), 
to bleach, blanch, whiten 

bleichen (i, i), to lose color, 
fade, turn white 

Bletchmittel, n. — , bleaching 
agent 

Blelchsucht, /. paleness, chlo- 
rosis (a plant disease) 

Bleierz, n. -e, lead ore 

Bleiglanz, m. lead glance, ga- 
lena (PbS) 

BleigUtte, /. (gelblich-rotcs 
Bleioxydj, litharge - 

bleigrau, lead- gray 

Bleikannner, /. lead chamber 

Bleikarbonat', m. lead carbo- 
nate (PbCOi) 

Bleibolik, /. lead colic 

Bleinitrat', n. lead nitrate, 
Pb(N"0.)i 

Bleioxrd', ». lead oxide (FbO) 

Bleisalz, n. -e, lead salt 



Blelsupero^d', n. lead per- 
oxide (PbOs) 
Bleivitriol', m. lead vitriol, lead 

sulphate (PbSO.) 
Bleiweil^ ». white lead 
Blelwerk, ». -e, lead mine 
Bleizncker, m, sugar of lead, 
lead acetate, Pb(C,H.O,)i 
+ 3il,0 
blenden, to blind, dazzle 
blendendweiO, blinding white 
Blick, m. -e, look, glance; 

blicken, to glance, look 
Block, m. -e, block, boulder 
blofi, bare, mere, sole 
blilhen, to bloom, flourish 
Blume, /. flower 
Blut, n. blood 

Blutandrasg, m. rush of blood 
Blutaimnt, /. anemia 
Bltttesatte, /. chief abode 
Blutlaugensalz (Ferrozyanka- 
lium), n. potassium ferro- 
cyanide, K.Fe{CN), 
blutrot, blood-red 
Blutstein, m. bloodstone, hem- 
atite 
Bodea, m. "-t ground, floor, 
bottom, soil 
^Bodenanaly'se, /. soil analysis 
Bodenart,/. soQ variety 
Bodenbeachafienheit, /. qual- 
ity of soil, soil constitution 
Bodeiifiltration',/. soil filtration 
Bodenkoiistituent', m. -en, soil 

constituent 
Bodenkultur', /. agriculture 
Bodenltift, /. air in the soil 
Bodenprobe, /. soil specimen 
Bodenprofil', n. soil ur land 
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i, /. soU ! 

Bodenuntersu^img, /. soil 
analysis 

Bodenverhaitnis, ». -se, con- 
dition of the soil 

Bogen, m. -, bend, arc; sheet 
of paper 

Bi^enUmpe, /. arc lamp 

Bogenlicht, n. -er, arc light 

Bdhmen, «. Bohemia, a crotvn- 
land of Austria; area 20,064 
sq. mi., pop. Ugio) 6,800,000 

Bolme,/. bean 

bohren, to bore 

Bonn, city in westtrn Prussui; 
pop. (rgio) 88,000; Bonn 
University, jg2o students 

'Bat, n. boron (B) 

Borax, m. borai (NaiBiOi + 

ioH,0) 
Borazperle, /. borax pearl 
Borchlorid', n. boron chloride 

<BC1,) 
Bortrioz7d', n. boron trioiide 

(B,0,) 
Botanik', /. botany 
Botaniker, m. — , botanist 
Br (Brom), bromine 
Brand, m. t, combustion, &re 
Eranntweiii, m. spirits {brandy, 

■whiskey, etc.) 
Brasilien, «. Brazil 
braucbbar, useful, practicable 
Braochbarkeit, /. fitness, use- 
fulness 
biBncheii, to need, require; use 
Branchwasser, it. water St for 

BrauchwasBenmtersuchung, /. 

analysis of water 6t for use 
braim, brown 



Bratmelseneiz, ». brown iron 

ore, limonite 
br3unen, to brown, dye blown 
Brauukohle, /. brown coal, 

lignite 
braunlicta, brownish 
Braunschweig, It runs wick, a 

city in northwestern Prussia; 

pop. (igio) 144,000 
Bratmsteiif (Mangan'dioxyd), 

m. manganese dioxide 

(MnO,) 
brechen (a, o) , to break ; 

change, decompose 
Brechmaische, /. mash, crush- 
ing apparatus 
Brel, m. -e, pulp, paste, mash 
breiart^, pulpy, pasty 
bieiig, pulpy, pasty 
breit, broad, wide 
Breite, /. width ; latitude 
brennbar, combustible 
Brennbarkdt,/. combustibility 
brennea (brannte, gebrannt), 

Breoner, m. — , buiuer 
Biemunaterial', n. fuel 
Brenufiffnung, /. Same vent, 

furnace opening, Hue 
Brenzcatechin', n. pyrocatechol, 

pyrocatecMn, C.H,(OH)i 
brenzlich, tarry, like tar 
BrenztraubensJlure, /, pyro- 
racemic acid, CH.CO.COJI 
Brief, m. -e, letter 
Brikett', n. -s, briQuette 
bringen (brachte, gebracht), to 
brinR; ee mit aich — , neces- 
sitate; etwBS zuwege — , 
effect, accomplish; zum 
Sprechea — , bring up for 
discussion, make known 
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Brom, n. bromine (Br) 
Bruch, m. -e, fracture, crack, 

cleft 
BnichSXclie, /. surface of frac- 

brUchig, brittle, short 
Brucht^ m. -e, fraction 
BrUclceabftute, /. bridge (con- 

Bruder, m. ', brother 
Brunnen, m. — , yrell, spring 
Bnumenkur, /. mineral- water 

Brunnenwasser, ». well or 

spring water 
BuchtiSndler, m. — , bookaellei, 

publisher 
Buchstabe, m. -o, letter 
Bunsenflanune, /. Bunsen 

bimt, many-colored, varie- 
gated, bright 
Bilr^er, m. — , inhabitant, 

BiirgerkrieE, m. -e, civil war 
biif^n, to atone for, pay for 
BUttenpapier', n. -e, vat paper, 

handmade paper 
Butter, /. butter 
Byzantiilertuin, n. byzantinism 
bzw. (beiiehungsweise), re- 
spectively, or, as the case 



C, Carbonicum (KohlenstoS), 
carbon 

CO., clrka (nrka), approxi- 
mately 

Ca (Kalzium), calcium 

Cadnxiutn (Kadmium), h. cad- 
mium (Cd) 



Cadmiumsulfld,' ». cadmium 
sulphide (CdS) 

cal., Kalorie,' calorie 

Calcium (Kalzium), «. cal- 
cium (Ca) 

Carbonado, ». carbonado 

cbm (Kubikmeter), tn. cubic 

ccm (Kubihzentimeter), m. 

Cer (Zer), n. cerium (Ce) 

ChanUUeonlQBUHg, /. potas- 
sium permanganate solution 
(KMnO,-hH,0) 

Chappe, /. spun silk 

Charak'ter, m. -e, character, 

charafcterisieren, to character- 

charakteristiBch, characteris- 
tic, distinctive 

Chariottenburg, a suburb cf 
Berlin; pop. (iqto) 305,000 

Cbemie', /. chemistry 

Chemiker, m. — , chemist 

chemisch, chemical 

Chemnitz, city in Saxony; pop. 
(ipio) 248,000 

Chilisalpeter, m. Chili saltpe- 
ter, sodium nitrate (NaNOj) 

Chillsalpeterl^er, n. — , ChOi 
saltpeter bed 

chine'dsche Tusche, /. China 
(India) ink 

Chlor, ». chlorine (CJ) 

Chloralkali, n. -en, chloro- 
alkaU 

Chlorat', n. -e, chlorate 

Chlorbaryiim, n. barium chlo- 
ride (BaCW 

Chlorgas, n. chlorine gas 

Ctalorid', n. -e, chloride 
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dilorige SBnre, /. chlorous 
acid (HCIO.) 

dilorl^am, n. potassium 
chloride (KCl) 

CUorkalklSsung, /. chloride of 
lime solution 

Cblorkfdziuin, ». calcium chlo- 
ride (CaCl.) 

ChloimetaU', ». -e, meuUic 
cMoride 

Chlomatrinm, n. eodium chlo- 
ride (NaCl) 

ChloropbyU', It. chlorophyl 

Chloireaktioii', /. chlorine re- 

ChloTSSure, /. chloric acid 

(HCIO,) 
chlorsaureE Baryum, n. barium 

chlorate, Iia(C10.), 
chlorMurea Kali, n. - Salitun- 

cblorat, pota^um chlorate 

(KClOi) 
ChloratickEtofi, m. nitrogen 

chloride (NCI.) 
CUorilr', B. -ous chloride; Ex. 

EisenchlorQr ferrous chlo- 

Chlorwucer, «. chlorine water 

Chlonra^Gerstoff, m. hydro- 
chloric acid (HCl) 

Chlorziiik, n. zinc chloride 
(ZnCli) 

Chrom, n. chromium (Cr) 

Chromchlorlir', n. cbromous 
chloride (CrCli) 

chromlereii, to chrome 

Chromozyd', r. chromic oxide 
(Cr,0,) 

ChromsHore, /. chromic acid 
(HiCrO,) 

chronologisctL, chronological 

CI (Chlor), chlorine 



cm (Zentimeter), 



leter 



cmg, gram -CI 

Co (kobalt), cobalt 

CocbeniUe, /. cochineal 

CSlestin', m. celestite, naUve 
strontium sulphate 

Congorot, n. Congo red 

Coniin', n. conine, coniine 
(CsHirN), a powerful and 
very poisonous alkatoid found 
in the hemlock and extracted 
as a colorless oil 

Cops, n. linen thread 

Cordoimet', ». cordonnet 
(loosely spun thick silk thread) 

Cr (Chiom), chromium 

Cu, cuprum (Kupfer), copper 

Curcuma (Enrkuma), /. cur- 
cuma, turmeric, an East 
Indian plant 



da, adv. there, here, then; conj. 
as, since, because 

dabei, thereby, therewith, in- 
cidentally, moreover 

dadurcb, through it, thereby, 
in this nay 

daftir, for it, for that, eU. 

dagegen, against it, on the , 
other hand 

doher, therefore, from this 

dahin, thereto, thither, to this, 
thug; bis — , till Chen 

damalig, at that time, then 

damals, at that time 

damit, therevrith, with it; conj. 
in order that 

Dampf, ffi. 'e, vapor, steam, 
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Dampfdjclite, /. vapoi density 
Dunpfdichtebestimmung, /. 

determination of vapor den- 

Dampfdruck, m. vapor or 

steam pressure 
dompfftiniiig, vaporous 
Dampfnuuchine, /. steam en- 
gine 
dan&ch, after that, thereupon i 

accordingly, therefore; for 

this, to this end 
DSnemark, ». Denmark 
dank, prep, thanks to, owing to 
Dankbarkeit, /. gratitude 
damken, to thank 
daim, then 

daiaili to it, thereby, thereon 
daiauf, thereupon, afterwards, 

then, next, to it, on it, etc. 
daraus, therefrom, from it, 

from this, clc. 
dai-bringen (brachte, ge- 

bracht), to present, offer 
dailn, therein, in It 
Darlegnug, /. explanation, 

Doirnstadt, city in saiithviesUrn 

Prasiia; pop. (igio) 87,000 
dar-Btellen, to represent, show; 

produce, manufacture ; 

prove, be 
Darstellung, /. preparation, 

production, manufacture; 

description; exhibition 
daiilber, above it, overhead, 

past, concerning it 
darum, therefore 
danintei, underneath, by it, 

by this, among them 

daselbst, there 



daC, that, so that, in order 

that 
da-stehen {stand, gestanden), 

to stand fotth 
Daner, /. duration, length of 

time; auf die — , for long, 

permanently 
dauem, to last, endure; — i, 

permaneot, enduring 
Damnen, m. — , thumb 
daTon, thereof, therefrom, of 

dazu, thereto, for it, for that, 

in addition 
decken, to cover, supply; sich 

mit etwas — , coincide 

define; decide; 



definitiv', definite, precise 
dehnbar, extensible, ductUe 
Dehnbarkeit, /. ductility, elas- 

Deksonunin', n. -e, dekam- 
mine (one of the series of the 
cobalt ammine salts) 

Dekan', m. -e, dean 

Dekret', n. -e, decree 

dementsprechend, correspond- 



ingly 



DemonBtratioii', /. demonatm- 

denkbar, conceivable 

denken (dachte, gedacht), to 
think; imagine 

Denkmal, n. 'er, monument 

denkwilrdig, memorable, not- 
able 

dnm, for, because; then, in- 
deed 
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deimOGli, nevertheless, how- 

der, die, das, the 
derartig, such, of the kind *"' 
derb, rough, strong, solid 
derg!., dergleichen, such, the 

Uke 
Derivat', n. -e, derivative 
derjentge, diejenige, daajenige, 

that one, that 
derselbe, dieselbe, dasselbe, 

the same 
deshalb, therefore •---' 
Desinfektions'inittel, «. — , 

disinfectant 
DestiUat', n. -e, distillate 
Destination', /, distillation 
Destillations'produkt', n, -e, 

product of distillation 
destjllieren, to distil 
desto, the, so much; je . . . 

desto, the . . . the 
deuten, to point; explain 
deutlicb, clear, distinct, plain 
DeutUchkeit, /. clearnesB 
deutsch, German 
Deutschland, n. Germany 
Deutung, /. interpretation 
Deitiis', n. dextrin, starch- 
gum (CHioO.) 
Dez ember, m. December 

(Dez.) 
Deztmal 1)01011, ra. 'e, decimal 
d. b. (daa heifit), that is, that 

is to say 
d. L (das ist), that is 
Diamant', m. -en, diamond 
Diaphragma, n. diaphragm 
difitetiscb, dietetic 
Diatri'be, /. diatribe, attack 
Diazotieniug, /. diazotization 

(bringing about a reaction 



whereby diazo compounds are 
employed in mbslilution) 

dicht, dense, close, compact 

Dichte, /. density 

Dichtigkeit, /. density 

dick, thick 

Dicke, /. thickness 

dickfliissig, viscous, viscid 

DicMcht, ». thicket 

Dicksaft, m. thick juice, syrup 

Didaktik, /. didactics, methods 
of teaching 

dienen, to serve 



dieser, diese, dieses this, the 

latter 
Difterenz', /. difference 
diSundieren, to diffuse 
DiSuseur', m. --e, diffuser 
Difiusion', /. diffusion 
Diffusions'saft, m. difft^on 

liquor or liqidd 
Dill, m. dill 
dimotph, dimorphous 
Ding, ». -e, thing, object; 

vor alien — en, in the fiist 

place, chiefly 
direkt', direct 
Dissertation', /. dissertation, 

Dissoziatlon', /, dissociation 

dissoziieren, dissociate 

Disziplin', /. branch of knowl- 
edge, study 

diTidieren, to divide 

doch, yet, however, after all, 
of course, indeed, really 

Docht, m. -e, wick 

Doktor, m. -en, doctor 

Doktorgrad, m. doctor's degree 
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Dolomif, m. dolomite, mag- 

ncsian limestone 
domuueren, to dominate 
doimem, to thunder 
Doppelatom', «. -e, double 

Doppelnatui', /. double nature, 
dual character 

Doppelrost, m. -e, double 
grate 

doppelt, double, twofold; twice 

Dorf, n. -"Cr, village 

dOirea, to dry, cure 

dort, there 

dortig, adj. of that place, there 

doiieren, to instruct, lecture 

Draht, m. "e, wire 

Drahtnetz, n. wire gage or net 

Drabtspirale, /. wire spiral 

drastiscli, drastic 

drehbai, capable of being re- 
volved, turning, rotary , 

diehen, to turn, twist, revolve 

dreSfach, threefold, treble '--' 

dreiCig, thirty; in den — ei 
Jahreo, in the thirties 

drelstiindjig, adj. three hours 

dreiwertig, trivalent 

dritt, third 

Drittel, fl. — , third 

Druck, m. -e, pressure; print- 
ing) 

drucken, to print 

Dtucker, m. — , printer 

dnickfest, incompressible 

Dnicksteigenmg, /. increase in 
pressure 

Druckverminderuug, /. reduc- 
' tion of pressure 

Dualis'mus, m. dualism 

dualistisch, dualistic 

duktil, ductile 



dunun, stupid 
Difngemittel, n 

fertilizer 
Diingung, /. manuring, ferti- 

dunkel, dark 

dimkelbraim, dark brown 
dnnkelgiau, dark gray 
dnnkelrot, dark red 
Dunkelro^ot, /. dark red 

diinn, thin, dilute 
diinnfltis^, thinly liquid, 

watery 
Dilnnsoft, m. '«, tliin juice or 

dnr^, through, by (means of) 

durch-arbeiten, to work 
through, elaborate; knead 

durchaus, throughout, thor- 
oughly, by all means; — 
nicht, by no means 

Durcbdenken, n. contriving, 
planning 

durckdringen (a, 
trate, pervade 

durcb-ftlhien, to eiecute, ac- 

Dnrcbfiihnmg, /. accomplish- 
ment, performance 

durch-lassen (ie, a), let 
through, filter 

durcb-lesen (a, e), to read 
through, peruse 

Durdunesser, m. ^, diameter 

durchnissen, to wet through, 

durch-nelmien (nahm, genom- 
men), to go through, deal 
with 
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durchreisen, to travel through 

durch-schneiden (schnitt, ge- 

scbniUenj, to cut through, 

intersect 

DurchBchnltt, m. -e, se< 

cut, average 
durchschnittlicb, average; adv. 

on ihe average . 
Durchschnittsertrag, m. 

average yield 
Dorchschnittspreis, m. -e, 

erage price or cost 
Durchschnittsprobe, /. average 

specimen 
Durchschnittswert, m. -e, aver- 
age value 
durch-Echlitteln, to shake thor- 
oughly 
durchsichtig, transparent 
durch-sickem, to ooze through, 

percolate 
dnrcbstrahlt, illuminated 
diircli-streichen (i, i), to cross, 

put a line through 
durchwandeni, to wander 

through 
diirfen (durfte, gedurft), to be 

permitted, may, can 
Dutzend, n. -e, dozen 
Djnamit', n. dynamite 
Dyne,/, dyne 



eben, level, plane, smooth : 

adv. just 
ebenfoils, likewise 
ebenso, just as, so, likewise^. 
ebensogut, just as well 
ebenso viel, just as much (many) 
echt, genuine, real; unadulter- 
ated, pure 



GchtfBrben, ». genuine dyeing 

Echtflrberei', /. permanent 
dyeing, fast dyes 

Echtftirbeverfatareo, n. real 
dyeing process 

Echtheit, /. genuineness, ster- 
■ling worth; warrant 

Echtheitseigenschaft, /. genu- 
ine quality 

edel, noble, precious 

Edelmetall'erz, ». -e, noble 

Edelmut, m. noble-mindedness 
Edelstein, m. -e, precious 

stone, gem 
ehe, conj. before 
ehedem, formerly 
eher, adii. sooner, rather, more 

Ehre,/. honor; reputation 
ehien, to honor, esteem 
Ehrenmitglied, n. -er, honor- 
ary member 
Ehrenplati, m. seat or place of 

Ehruug, /. honor 

ehrwurdig, venerable 

Ei, «. -er, egg 

elfrig, zealous, eager 

eigen, own, special, odd, in- 
dividual 

Eigenart, /. peculiarity 

eigenartig, peculiar 

e^ens, expressly, specially 

Eigenschaft, /. property, qual- 
ity, characteristic; capacity 

e^entlich, real, proper, true _ 

e^entiimlich, peculiar; indi- 

Gigentlimlichkeit, /. peculiar- 
ity, characteristic 
eignen (sich), to be adapted 
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einander, one another, each 

ein-tlscheni, to reduce to ashes, 

incinerate, calcine 
ein-atmen, to inhale 
einatomig, monatomic 
eiu-blasen (ie, a), to blow in 

(into), insufBate 
Eiiiblick, m. insight 
ein-bUrgem (rich), to become 

adopted 
Einbufie, /. damage, loss 
eiUHlainpfea, to evaporate, 

lioil down 
ein-dicken, to thicken, inspis- 

cin-drii^en (a, u,) to pene- 

Eindnick, m. t, impression 

cinerseits, on the one hand 

cinfach, simple 

rinfachheit, /. simplicity 

eln-fallen (fiel, gefallen), to fall 
into; occur 

eln-flechten (o, o), to inter- 
weave, introduce 

eIn-Sicken, to insert; intro- 

EinfluS, m. -^ influence 
Einfuhr, /. import(ation) 
eLn-fUlirea, to introduce 
Emfiihrung, /. introduction, 

adoption 
ein-filllen, to fill, pour in 
Eiagasg, m. --e, entrance; en- 
tering, ingress 
eingangs, at the beginning, 

previously 
ein-geben (a, e), to give, intro- 

ein-gehen (ging, gegangen), to 



eiI^[eschliffea, cut, ground 
eii^esprengt, interstratiQed 
ein-^esteheu (gestand, gestan- 

den), to confess, admit - 
eingewacliB«n, grown in 

welded 
dn-eieBen (o, o), to pour in, 

ein-halteu (ie, a), to keep, 

observe 
«in-hfindig«n, to hand over, 

deliver 
Einbeit, /. unit, unity 
einbeitlicb, united, uniform _ 
ein-holen, to ask for, solicit 
eioigen, to unite 
einige, some, several, a few 
einigermafien, to some extent, 

somewhat 
Ein^ong, /, unification -^ 
Einklong, m. harmony O 
dn-kochen, to boil down, con- 
dense, evaporate 
eln-leiten, to introduce; begin, 

bring about 

dnleuchtend, evident, obvious 

eimnal, once, some day; anf 

— , at one time; nicht — , 

not even; noch — , once 

ein-melCelii, to chisel (into), 

engrave 
ein-nehmen (nahm, genom- 

men), to take in, occupy,'"' 

ein-reihea, to arrange, classify 
eln-Tlchten, to arrange, adapt, 

Einrichtung, /. BTTangement, 
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■; device, fittings, eln-treCen (traf, getroSen), to 

equipment, provision arrive 

ein-saugen (o, o), toabsorll ein-treten (a, 
ein-schMtzen, to estimate, ap- 

ein-schieben (o, o), t( 






add 

eisschlH^g, appropriate 
ein-schlieOien (o, o), to enclose, 

include , 
einschlieOlich, with inclusion 

ol, inclusive 
ein-schmelzen (o, o), to melt 

up, reduce; seal 
eln-schneiden (schnitt, ge- 

schnitten), to cut into 
ein-sehen (a, e), to look into, 



perceive ; 
einseitig, one-»ded, narrow 
Einseitigkeit, /. one-sidedness, 



stake, pledge 

Einsicht, /, insight, under- 
standing 

Einsiedeln, town in Canton 
Schwyz, Sioitzerland; pop. 

ein-stellen, to put in, set in; 
. suspend, stop; sicb — , ap- 

em-tanGb«D, to dip, plunge. 



ein-trocknen, to dry (up) 
. EinTerleibung, /. assimilation 
ein-weihen, to initiate; intro- 

einwerdg, univalent, mono- 

ein-wiiken, to act on, aSect 

Einwiiktmg, /. action, effect, 
infiutnce 

einzeln, single, only, individ- 
ual, separate, isolated; im 
— en, individually 

Einzelprobe, /. individual sam- 
ple or specimen 

einzig, only, single, unique; 
peerless 

Einzug, m. entry, entrance^ 

Eia, n. ice 

Eisen, n. — , iron (Fe) 

Eisenbahn, f. railroad . 

ElsenblecUiessel, m. — , sheet 
iron kettle or caldton 

Eisenchlorid', n. iron (ferric) 
chloride (FeCl.) 

Eisencbloriir', n. ferrous chlo- 
ride (FeCI,) 

Eisenerz, n. -e, iron ore 

EisengieBerei, /. iron foundry 



eln-teileo, to divide, distribute, 
classify 

Einteilung, /. division, classi- 
fication 

eintBoig, monotonous 

ein-tragen (u, a), to cairy in, 



(farm of hemalile) 
EisengufJwaren, /. pi. cast- 

Eisenindustrie', /. iron indus- 
try 

Eisenkies, m. iron pyrites 
(FeS,) 

ElBemnanganlegieniDg, /. al- 
loy of iron and a 
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Be, /. iron mass 
Eisenozfd', ». ferric oxide 

{Fe.O,) 
Eisenoiyd'hydraf, n. ferric 

hydroxide, limonite 
Eiseno^dul') n. ferrous oxide 

(FeO) 
ElsnioX7dtil'oz;d', n. ferro- 

Boferric oxide (FeiO,} 
Eisensalz, n. -e, ferric salt 
EiaensSueiliiig, m. -«, chalyb- 
eate water {water containing 
iron salts') 
ElsenGorte, /. kind of iron 
Elsenspat, m. siderite, lode- 
stone, one of the important 

Eisenstange, /. iron rod 
Elsenatlicic, n. -e, piece of iron 
EiEensulfUr', n. ferrous sul- 
phide (FeS) 
Eiaeateilcheii, n. iron particle 
Elsenvitriol', m. iron vitriol, 

ferrous sulphate (FeSOi) 
eisem, of iron, iron 
eiskalt, ice-cold 

ice-chest 

refrigerator 

eitel, vain 

EiweiC, n. white of egg, al- 
bumen 

eiwelfiUmlich, albuminoid 

Eiw«iCbedari, m. albumin re- 
quirement 

ElweiiSgehalt, m. albumin con- 
tent 

EiweiQkSrper, m. —, albu- 
minous substance 

ekelerregend, loathsome, nau- 

•Uetant', brilliant; striking 
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Elastizitat', /. elasticity 
EUstizitflts'Erenze, /. limit of 

elasticity 
Elba, Elba, an island in the 

Mediterranean, belonging to 

Italy 
elektrisch, electric 
Elektrizitat', /. electricity 
Elektro'de, /. electrode 
Elektroly'se, /. clektrol>'sis 
elektrolrtisch, electrolytic 
Elektrotechnik, /. electro-tech- 

Element', n. -e, element 
Elementai'eigenschaft, /. ele- 
mentary characteristic 
Elementar'imterricht, m. ele- 
mentary instruction 
elend, miserable, pitiful 
Emeritus, m. emeritus (re- 
tired, honorary} 
empfaogen (i, a), to receive 
empfehlen (a, o), to recom- 

empflnden (a, u), to feel, per- 



empfindlich, S' 

empyreumatisch, empyreu- 
matic, having the peculiar 
smell and taste of decomposed 
animal and vegetable sub- 
stances when burnt in closed 
vessels 

Ende, n. -a, end, conclusion 

Endglied, n. -er, end member 

endigen, to end 

endlich, final 

EndprodulEt', n. -e, final prod- 

Endsilbe, /. final syllable 
Energie', /. energy 
Energie'Brt, /. kind of energy 
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EneTgie'faktar, m. energy £ac- 

Bnergie'fonn, /. form of energy 
ener'gisch, energetic ' 
eng, na.rrow, cIoe:, small; in- 
timate 
enga^eren, to engage «, 
England, n. England 
Engl^dei, m. — , Englishman 
englisch, English 
enorm', enormous, very great 
entbasten, to degum (silk) 
entdeckeo, to discover 
Bntdecker, m. — , discoverer 
Entdeckung, /. discovery 
ent^rben, to decolorise, dis- 

entfernen, to remove;! sich — , 
withdraw, depart ^ 

entfemt, remote, distant; im 
— esten, in the least 

Entfenmng, /. distance, ile- 

Gntfuselung, /. rectification 
entgegen-arbeiten, lo work 

against, counteract 
en^egen-flihren, to lead to, 

Entgegenkommen, n. spirit of 

accommodation 
«ii^eg«n-setzen, to oppose; 

entgegengesetet, opposite, 

contrary, reverse 
entgehen (entging, entgangen), 

to escape, avoid 
eathalten (ie, a), to contain 
entliiillen, to uncover; reveal, 

disclose 
enthuslastlsdi, enthusiastic 
entkohlen, to decarbonize 
Entkohlung, /. decarboniza- 



Entkohliingsproieli', m. decar- 
bonizing process 
entlasten, to unburden, free 
entledigen, to releiise; rid 
entlegen, remote, distant 
entleuchten, to render non- 

lumiaous 
entmischen, to separate into 
component parts, disinte- 
grate 
Entnahme, /. taking (out) 
entnehmen (entnahm, entnom- 
men), to take from, draw out 
entscheiden (ie, ie), to decide; 

— d, deciwve, concluave 
entschieden, rcsulute, firm, 

decided 
entschlafea (ie, a), to expire 
entacblieOen (o, o), rcfi. to 

resolve, decide 
entsprechen (a, o), to answer, 
correspond to, conform with 
or to; — d, adequate, suit- 
able, according, tn accord- 

entSpTingen (a, u), arise 

entstammen, to be derived 
from, come or arise from 

eatstelien (entstand, ents tan- 
den), to originate, arise, re- 
sult , -'^ 

Entstehui^, /. origin 

EntstehungEweise, /. mode or 
manner of otigia 

Enttiuscliung, /. disappoint- 

entweder, either '' 
eotweichen (i, i), to escape 
Entwelchut^, /. escape 
entwickeln, to develop, evolve 
Eatwickelung, /■ development, 
evolution 
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Entwickliu^sfarbstoS, m. -e, 

developed dye 
eatdehen (entzog, entzogen), 
to withdraw, extract, ab- 



g,/. extiaction, with- 
drawing 
entzUcken, to charm, enrap- 

entzuckem, to extract sugar 

from, deprive of sugar 
EntzuckeruDg, /. eitracCion of 

sugar 
entz^den, to ignite 
entzilndlich, inflammable 
Entzilndlichkeit, /. inflamma- 
bility 
Entztiiiduiig, /. ignition 
Entziindungstemperatur', /. 

ignition temperature 
Epo'che, /. epoch, period 
epo'ctaemachend, epoch-mak- 
ing 
eibaoen, to build, construct 
erblicken, to perceive, discover 
Erbmarschall, m. marshal {by . 

lineage) 
erbringen (erbtachte, erbracht), 

to bring out, produce 
Erbschaft, /. inheritance 



o expenence. 



Erddlgebiet, n. -e, petrol 
field 

Erdreich, n. soil, ground 

Erdrinde, /. earth's crust 

Ereignis, ». -se, event 

ererben, to inherit 

erfahren (u, a), i 
learn, undergo 

Erfalinmg, /. 
knowledge, practii 

enfahrungsiiiiQig, experimen- 
tal; as we know by experi- 

ErfOSEung, /, grasping, com- 

erfinden (a, u), to invent, de- 



expenence, 



■>> 






5, /.I 

Erdallulimetall', ». 

line-earth metal 
Erdboden, m, ground, soil 
Erde, /. earth; ground; soil 
erdenken (erdachte. erdacht), 

to think out, devise 
Erdkijrper, m. earthly body, 

Erdmetall', m. -e, earth metal 
ErdoberMche, /. earth's sur- 



Eifiadung, /. inveatioa; dis' 

Erfo^, m. -e, result, success - 

erfolgen, to follow, result, 
arise, take place 

erfolglos, uDsiiccessfuU 

erfolgreich, successful 

erforderlich, requisite, neces- 
sary, required 

orfordern, to require, demand 

erforschen, to investigate, 

Erforscher, m. — , investigator, 

student 
Erforschung, /. investigation 
erfreuen, to delight 
erfilllen, to M, fulfil 
Erg, ». erg 
ergiiiueii, to complete, supple- 

Erg^nziuig, /. completion; sup- 
plement 
ergattem, to obtain dyly 
ergeben (a, e), to give, show; 
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Sich — , result, follow, be 
shown; ergeben, p.p. de- 

Elgebnis, n. -se, result, con- 
clusion 

ergieCen (o, o), to pour forth, 
discharge 

ergreifen (ergriff, ergiiSen), to 
seize; choose 

ergriindeii, to investigate, 
fathom 

«rlialten (erhielt, erhalten), to 
receive, obtain; support, pre- 

erhttltlich, obtainable 
Erhaltimg, /. conservation 
erheben (o, 0), to raise 
erheblich, considerable • , 
eihitzen, to heat 
Erhitzuag, /. heating 
erhtShen, to raise, elevate, in- 

Erhebung, /. rise, increase, 

elevation 
eiinuem, to remind, mention; 

sidi — , remember, recall 
Erinnerung, /. recollection, 

memory; remembrance; in 

— bringen, to recall, remind 
Eriimeniiigszeiclieii, n. —, 



erkalten, to grow cold, cool 
erkennen (erkannte, erkannt), 
recognize, perceive, notice; 

Erkenntiiis, /. -se^ knowledge, 

understanding 
Erkennung, /. recognition 
Ej^ennungsmittel, n. — , 

means of recognition 
erkliren, to eiplaio, declare 
erkl^licli, explainable, evident 



'EllMrtrag, f. eiplanalJon; defi- 
nition; statement 

ErkiaruDgsv«rsucb, tr. -e, at- 
tempted explanation 

erUagen, to reach, attain, 

Erlangea, ciiy in Bavaria; pop. 
i.igio) 25,000; Erlangen Uni- 
versity, 1360 students (iQij) 

Eriangung, /. reaching, attain- 

eilassen (ie, a), to enact, pass-, 
publish 

eri&ubeo, to permit 

eiiautern, to explain, illustrate 

erleben, to live to see; experi- 
ence, undergo 

erleicbtem, to make easy, 
facilitate 

erleiden (erlitt, erlitten), to 
suffer, undergo; endure, put 
up with 

ennittein, to ascertain, find out 

Eimittlung, /. ascertaining, de- 



ermOglicheii, to make possible 

Ennfldungsgeftihl, h. feeling of 
fatigue 

Emtthrung,/. nourishment, nu- 
trition, support 

ernennen (ernannte, crnannt), 
to name, appoint, elect 

Emennung, /. appointment 

emiedrigen, to lower 



emstUch, earnest, serious 
eriiffnen, to open, reveal 
erortem, to discuss 
erproben, to try, test 
erreichbar, within reach, At- 
tainable 
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erreichen, to reach, attain, 
Eneichung,/. reaching, attain- 

errichten, to erect, build 

erriugen (a, u), to obtain (by 
great effort), achieve 

Eimngensdiaft, /. achieve- 
ment, attaiDinent 

Ersatz, m. 'e, substitute, re- 
placement 

erscheinen (ie, ie), to appear; 

Erscheinune, /. appearance, 
phenomenon, manifestation; 
individual 

Erscheinungsform, /. outward 
form, m^Lnifestation 

ErschUffung,/. enervation, las- 
situde 

erGchlieCen (erscMoC, erschlos- 
aen), to open (up) 

erBcliQpfen, to exhaust 

crschweren, to render difficult 

ersetzen, to replace, displace, 
supply 

erslnuen (a, o), to contrive, 

Erspamis, /. -se, saving 
ersprJeClich, useful, profitable 
erst, adj. first; adv. at first, 

previously, just now, not 

till, only 
erstarren, to congeal, solidity 
Erstammgsrinde, /. solidifying 

erstatten, to return; Bericht 

— , make a report 
erstaimen, to astonish, be 

erstehen (erstand, crstanden). 



erstens, first, in the first place 
erster, former 
ersticken, to suffocate 
erstmals, for the first time 
erstreben, to aspire to, pursue; 

erstrecken (skh), to extend, 

erteiloa, to grant,' give, impart 
Ertrag, m. -e, yield, produce 
ertragea (u, a), bear, endure 
Ertragsf&higkeit, /. produetiv- 

erwShlca, to choose, elect 
erwilhnen, to mention, refer to 
erwitnnen, to warm, heat 
Erwttrmting, /. heating, warm- 
ing 
erwarten, to await, expect 
Erweckui^, /. awakening 
erweicben, to soften 
erweieen (ie, ie), to prove, 

crweitem, to widen, enlarge, 

Erweitenug, /, enlargement, 



erwerben {a, o), to acquire, 

earn, gain 
Erwerbung, /. acquisition, 

earning 
erwidem, to reply 
Era, n. -e, ore, metal 
erzahlen, to relate, tell 
Hzeugen, to produce, generate 
Erzeugnis, n. -se, product, 

production 
Eneugung, /. production 
erzieheu (erzog, erzogen), to 

Erziehung, /. education, train- 
ing 
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Erziehungsmetho'de, /. educa- . 

tional method 
erzielen, to aim at, attain, 

obtain 
Erzprobe, /. ore test, assay 
Esparto, m. esparto (grass), 

Spanish grass 
Esse,/, chimney 
Ef^efdO, ». -e, dining utensil 
ess^saaer, combined with 

EssigsSure, /. acetic acid 

(CiH.Oi) 
essigsaures SalK, «. -e, salt ot 

EClust,/. desire to eat, appetite 
EstreinBdUTa, a province of 

Spain 
"■ ■■■ ■■ -a, estab-^ 



etwaig, likely, posable, even- 
tual, final 

etwas, something, some, any- 
thing, somewhat 

Etzelberg, w. Mt. Etzel, in the 
S'^-iss Alps 

Eudiometer, m. — , eudiometer 

Euro'pa, /. Europe 

eventuell', eventual, final 

Ciakt', eiract; accurate 

Ezbununel, m. — ■, jaunt, trip 

Existenz', /. existence 

enstieren, to exist 

esklusiv', exclusive 

ezotiscli, exotic 

Experiment', «. -e, experiment 

Eiperimental'untejrsnchimg, /. 
experimental investigation 

Eiperimeatfll'vortrag, m. *e, 
experimental lecture 



Eiperimentator, m. -en, ex- 
perimenter 
experimentell', experimental 
ezperimentieren, to experi- 

Bxperimentier'kimst, /. art of 

experimentation 
ezplodieren, to explode 
explosibel, explosive 
Explodon', /. explosion 
explosions'artig, explosive 
Ezplosions'daaer, /, duration 

ezplosiv', explosive 
Explosiv'stoS, m. -e, eiplo^ve 

substance, explosive 
Exponent', m. -en, exponent, 

Exsikkator, m. -en, exsiccator, 

desiccator 
Eztrakt', m. -e, extract 
Extraktiv'stoff, m. -e, extrac- 

Ezzellenz', /. Excellency 



Fabrik', /. factory, mill 

Fabrik'abwasser, n. — or '; 
waste water ct sewage from 
a factory 

Fabrik'aalage, /. manufactur- 
ing plant 

Fabrikant', m. -en, manufac- 

Fabrikation', /. manufactur- 
ing, manufacture 

Fabrikations'prozeC', m. -e, 
manufacturing process 

Fabrik'stadt, /. *e, manufac- 
turing city 

fac&, fold, times 



,.1. Google 



302 



VOCABULARY 



Fachmann, m. •« nr Fach- 

lente, expert, scientist 
Fsden, m. '■, thread 
fBhig, able, capable 
Filhifkeit, /. ability, faculty 
FSkal'stoS, TO. -e, fecal sub- 

FaktOT, m. -en, factor 
FakulUf, /. faculty 
Fall, m. -^e, case; fall, downfall 
fcUen {ie, a), to iaU, drop; 

occur; — lassen, drop 
fflUen, to fell, precipitate 
falls, in case that, provided 
FSllung, /. precipitation 
falsch, klse, wrong, bad ' 
Faltenfllter, a. —, plaited ater, 

folded filter 
Fama, /. fame, report 
Familie, /. family 
Familiengmft, /. family tomb 

or mausoleum 
Familienlebeii, n. family life 
fangen (i, a), to catch, secure 
FarUindening, /. change of 

Farbe, /. color, hue 
FitrbegefaC, n. -e, coloring 

vessel, dye tank 
Farbegflter, «. pi. dyed goods 

fOrben, to color, dye 
FEtrbenbezeichiitmg, /. color 

Fnrbenfabrik', /. dye factory 
Faibenpracbt, /. splendor of 

Farbensymphonie', /. sym- 
phony or blend of colors 
Faibenton, m. "O, color tone, 



FHrber, i 



; dyer 



-Flrberansdrack, m. dyer's ex- 
pression or phrase 

Ftoberei', /. dyeing — - 

Farberei'meduuiik, /. mechan- . 
ics of dyeing 

fBrberisch, (in respect to) 
dyeing 

FIrbetemperator', /. dyeing 
temperature 

Farbflotte, /. dye liquid- 

Farbgebung, /. dyeing 

farblos, colorless 

Faibstoff, m. -e, coloring mat- 

Farbstofientwicklui^, /. dye 
development 

Farbstoffindividuum, n. indi- 
vidual or particular dye 

Farbstofiklasse, /. class or 
division of dyes 

FarbstofEsalz, a. -e, dyestuff 
salt 

FSrbuttg, /. coloring, dyeing; 

Fanner, m. — , farmer 
Faser, /. fiber, thread ■ 

laserig, fibrous 

1, to seize, grasp; espresso 

faszinieren, fascinate 

fast, almost 

iatal', annoying, vexatious 

laulen, to rot, putrefy 
raulnisprodukt', n. -e, product 

of decomposition 
Fe, Femim (Eiseo), iron 
Februar, r,:. February 
Fechtboden, m. ■», duelling 

ground 
Feder, /. feather; spring 
fehlen, to lack, be absent; err 
Febler, m. — , mistake, error 
feierlicb, solemn, imposing 
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feleni, to honor, tile, celebrate 
Feiertog, m. -e, holiday 

Feinboden, m. fine-grained or 
loose soil 

Feind, m. -e, enemy 

feindlich, hostile 

feinfaserig, fine-fibered 

feingemahlen, finely ground 

feinzerteilt, finely divided 

Feld, H. -er, field 

Feldspat, m. feldspar 

feldspatarUg, feldspat hie 

Felsarten,/. pi. rocks 

Felsen, m. — , rock, clifl 

Pelsgestein, n. -e, rock, rock 
formation 

Fe-OxydulTiydraf, n. ferrous 
hydroxide, Fe(OH), 

Feigusonlt', «. fergusonite 
{after R. Ferguson, a Scot) ; 
yields He, ¥, etc. 

fern, far, distant 

femer, further, moreover ' 

femerhin, moreover 

Feirichloiid', ». ferric chloride 
■ (FeCU) 

Ferrihydroiyd', n. ferric hy- 
droxide, Fe(OH), 

FeiTisulfat', n. ferric sulphate, 
FeifSO,). 

Feirisulfld', n. ferric sulphide 
(FejS.) 

Ferrit', m. ferrite, any one of 
several mineral cotapoutuis 
which may be regarded as 
derivatives of ferric hydroxide 
Fe,0!(OH), 

Ferriverbindung, /. ferric com- 
pound 

Ferrocblorid', n, ferrous chlo- 
ride CFeCl,) 



Ferrooxyd', «. ferrous oxide 
(FeO) 

Ferrosulfld', n. ferrous sul- 
phide (FeS) 

FeiToverbinduug, /, ferrous 
compound 

fertig, ready, finished, done, 
complete 

Fertigstellung, /. completion 

Fessel, /. fetters, chain 

fesseln, to fetter, bind 

fest, firm, solid, fixed 

fest-bannen, to fix, fasten 

fest-halten (ie, a), to hold fast, 

Festigkelt, /. solidity, stability 

fest-legen, to establish, fin 

Festlegung, /. establishing, fix- 
ing 

fest-Dagelo, to nail fast, es- 
tablish 

fest-Steben (stand, gestanden), 
to stand firm, be fixed or 
settled 

fest-stellen, to establish, de- 
termine ' 

Feststellung, /. determination, 
statement, establishment 

fett, fat, greasy, rich 

Fett, n. -e, fat, grease 

Fettart,/. kind of fat 

fettgliinzend, of greasy luster 

Fettkohle, /. fat coal (rich in 
volatile matter) 

FettkBrper, m. — , fatty or 
aliphatic compound, fat 

fettsauer, sebacic 

FettsJlure, /. fatty or sebacic 
acid, CiH,.(CO,H)j 

feucht, damp, moist 

Feuchtigkeit, /. dampness, 
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Fouer, n. — , fire 

Feuererscheinung, /. mani- 
festation of fire 

feuerfest, fireproof 

FeueiTiia.te'iie, /. igneous mat- 
ter 

Fetierstoff, m. igneous prin- 

Feuenmg, /. firing 
Feuerwerlcerei, /. fireworks 
feur^, fiery, hot 
ff. (fo^ende), foUowins 
Fichtenhan, ». pine resin, 

Fichtenholzscheit, n. -e, pine- 
wood log or billet 
Fig. (Figur'), figure 
Figiir', /. figure, shape 
Filter, m. (».) — , filter 
nitrat', n. -e, filtrate 
FStration', /. filtration 
flltrieren, to filter 
Filtrier 'papier', ». -e, filter 

Filzfabrikatioii', /. felt manu- 
facture 
flnanziell', financial 
finden (a, u), to find ' 
Finger, m. — , finger 
Fingerzeig, m. -e, hint, sugges- 

Fimis, m. -se, varnish 

fix, fixed; fijK Luft, fiited air 

[old name for CO,) 
flach, flat, level; shallow 
Plitche, /. surface, level 
Flichenanziehimg, /. surface 



t of s 



Flommenkagel, /. cone of 

flame, flame-cone 
FlammenreaktioD', /. flame re- 

Flommofen, Flammenofen, m. 

-, flame or reverberating 
furnace 
Flasche, /. flask, bottle, jar 
FlBTanilin', n. flavaniline {a 
beautiful yellow coloring mat- 
ter, C.H„N,aH, pTodvced 
by healing acetanilide wilh 
zinc chloride for several hours 
at zdo") 
Flavo-, flavo-, yellow (fiasta, 

Lai., yeUow) 
Flavoderivat', n. -e, flavo- 
derivative {The fiavo-dtri- 
vaSes may be genersUly 
considered as roseo-cobalt 
compounds in which lieo- 
thirds of the acid radical is 
replaced by nilroxyl.) 
Flavoverbiiidung, /. flavo-com- 
pound (any of the Jlato- 
cobaltic salts) i •- - 

Fleisch, n. -e, flesh, meat 
Fleiachbfilhe, /. meat broth 
Fleischextrokt', m. -«, neat 



Fleischsorte, /. ; 



PUfcheneinheit, /. i 



r kind of 



Fleischteuenmg, /. dearness or 

scarcity of meat 
FleiC, m. industry, diligence 
fleiCig, industrious, diligent 
flieUen (o, o), to flow 
Floret', n. ferret, floss-silk 
flsg. (flussig), liquid 
Mchten (sid)), to flee 
flCichtig, volatile; hasty, casual 
Fluor, H. fluorine (Fl or F) 
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Fluorgas, ». fluorine gas 

Fluorrasserstoff, m. hydro- 
fluoric add (HFI) 

FluD, m. 'e, river; in — kom- 
men, to get into swing, be- 
come animated 

FluCeisen, n. ingot iron, ingot 

flussig, liquid, Quid 
Fliissigkeit, /. liquid 
Fliissigkeitsgem^cb, r. liquid 

FluOsSure, /. hydrofluoric acid 

(HF) 
FluCspat, m. fluorspar, calcic 

fluoride (CaFlj) 
FlufistaU, ni. ingot steel 
Flullwasser, n. river water 
Fo4[e, /. result, succession 
folgen, to follow t^^ 
folgendennaOen, as follows ' 
Folgezeit, /. future; in der — , 

in after days, afterward 
folglich, consequently ' 
fordem, to demand, require; 

challenge 
fOrdem, to promote, advance, 

encourage 
Forderung, /. demand 
FSrderung, /. advancement, 

furtherance 
Form, /. form, shape 
Formation', /, formation 
formbar, plastic 
Formel, /. formula *-' 
formen, to form, fashion 
fonnlich, proper; downright 
Formverflndenrng, /. change of 

form 
forscben, to investieate, search 
Forscheo, n. investigation, re- 



Forscber, m. — , investigator, 
scientist 

Forschertrieb, m. power of 
investigation, research abil- 
ity 

Forschimg, /. investigation, 
research 

Foiscbungsarbeit, /. research 

Forschungsgeist, m. spirit of 

investigation 
Forscbungs^ewobnheit,/. habit 

of investigation 
Forschimgsinstitut', n. school- 

of investigation 
fort, away, forth, on; — imd 

— , on and on, forever 



fortdauemd, lasting, continu- 
fort-fahren (u, a), to proceed. 



fort-fuhren, 1 



I continue, carry 



fort-gehen (ging, gegangen), to 
go away, pass off 

tortlaufend, continuous, unin- 
terrupted 

fort'reifien (i, i), to carry away 

fort-schreiten (schritt, ge- 
schritten), to progress, ad- 

Fortschritt, Bt. -e, advance, 

progress 
fort-setzen, to continue 
fortwahrend, continually, con- 
stantly 
fossil', fossi], petrified 
Frage, /. question; affair 
fragen, to ask; inquire 
Frattion', /. fraction, part 
fraktionieren, to fractionate 
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FrankfiiTt a. M., Frankfort-on- 

the-Main, ciiy in Ike south- 

■westem part of Prussia; pop. 

(igio) 414.000 
Frankreich, «, France 
Frauzose, m. -n. Frenchman 
franzttsisch, French 
Prau, /. wife, woman; Mrs. 
frei, (ree; open, vacant; spare 
freibretmend, i ree- burning 
Freiheit, /. freedom 
Freiheirnstand, m. baronial 

class or rank 
freilicli, of course, indeed 
freimiltig, frank, candid 
freiKhwebead, tree-swinging, 

suspended 
freiwerdend, set free, nascent 
frcmd, strange, foreign, outside 
Freude, /. joy, hilarity 
freuen (sich), to be glad, 

pleased, happy; rejoice '^ 
Freund, m, -e, friend 
freundlich, friendly, pleasant, 

courteous 
Friedhof, m. "C, cemetery 
frieren (o, o), to freeze 
frisch, fresh, coo) 
Frischblei, ». refined lead 
FrischprozeQ', m. refining proc- 

FrischstaU, m. refinery steel, 

natural steel 
frtShlich, joyful, happy 
Front, /. front, front ranks 
Frucht,/. "e, fruit, result 
fnichtbar, fruitful, fertile 
Fruchtbarfceit, /. fruitfulness, 

fertility 
Fmchtfolge,/. rotation of crops 
Fruchtzucker, m. fruit sugar 
frtib, early; soon 
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friiher, earlier, former 
Frlihschoppen, m. morning 

friUlzeitig, early 
Fucli3, m. -e, fox; student in 
first semester, freshman 

) join, fit, unite, adapt 



fiigen, t( 
fiihlen, I 
fflhren, I 



feel 



< lead, conduct, bear, 
carry, carry on 
Fiille, /. fullness, abundance 
fiiUen, to fill 

FilllmasGe, /. massecuite, a 
dense mass of sugar crystals 
mixed with mother liquor, 
obtained by evaporating the 
Juice of sugar cane 
Fiaistoff, m. -e, filling mate- 
rial, filler 
FtilluDg, /. filling 
Fulminat', n. -e, fulminate 
fundamental', fundamental 
FundameDtal'satz, m. 'e, basic 

principle 
Wnfwertig, pentavalent 
fuukelu, to sparkle, glitter 
Funken^ m. — , spark [ting 
fimkenspriihend, spark-emit- 
funktionierea, to act, work 
fiir, for 

furcbtbar, (earful, horrible 
filicliten, to fear - 
FUrst, m. -en, prince -" 
Full, IB. -e, foot 
Futter, n. — , food, fodder; 

lining, coating 
Futtermlttel, 11. — , fodder, feed 



,„.»-.., Google 



VOCABULARY 



307 



Gadrfinit', n. gadolinite (after 
J. Gadolin, a Finnish chem- 
ist) ; contains Pe, Y, Ce, Be, 
Et, etc. 

galvanisck, galvanic 

Gang, m. -^e, path, aisle; im 
— e sein, to be in circulation 

ganz, whole, entire; adv. quite, 
rather; im — en, all in all, 
altogether 

gHnzUch, entire, complete 

gar, fully, quite, even, very; 
— nicht, not at all 

Garbe, /. pile of steel; sheet of 

Gam, n. -e, yarn, thread 
Gombundel, n. — , bundle of 

Gamfarberei', /. yarn dyeing 
Garntiandlnng, /. yarn estab- 
lishment 
Garten, m. "■, garden 
GSning, /. fermentation 

Gaaanaly'se, /. gas analysis 
gasanalytisch, gas-analytical 
Gasbeleuchtung, /. illumina- 
tion with gas 
GasblSschen, «. — , small gas 

bubble 
gftsf. (garf5raug), gaseous 
Gasflamme, /. gas flame 
gasfoimig, gaseous 
Gasgesetz, n. -e, gas law 
Gasgestalt, /. gaseous state 
Gasgewicht, n. -e, gas weight 
GflsgliihKclit, n. -er, incandes- 
cent gas light 
Gaslicbt, n. -er, gas light 



Gasmenge, /. quantity of gas 
pasroischung, /. gas mkture 



Gasofen, m. ', gas stove or 

furnace 
Gasquelle, /. gas well 
Gasse, /. street, alley 
Cast, m. ■'e, guest, visitor 
Gasverbrauch, m. gas con- 

Gasveriust, m. -e, loss of gas 
Gasvolumen, n. — or -Tolumiiui, 

volume of gas 
Gftttin,/. wife 
Gathing, /. kind, species 
geb. (geboren), born 
gebSren (a, 0), to bear 
GebSude, ». — , building 
Gebaudebomplex', m, group 

of buildings 
Gebeine, pi. mortal remains 
geben (a, e), to give, grant; - 

es gibt, there is, there are 
Gebiet, n. -e, domain, sphere, - 

line, territory, field 
Gebilde, n, — , product, forma- 
tion, creation 
gebildet, civilized, enlightened 
Cebiase, n. — , blast; beUows, 

blower 
GeblitBelampe, /. blast lamp 
geboren, born ; see gebSren 
Gebot, n. -e, command ; zu — e 

steben, tg be at one's dis- 

Gebr. (Gebrtider), ft. the 

brothers 
Gebrauch, m. -e, use, employ- 

gebrauchen, to use 
Gebrauchsmetall', ti. -«, useful 
metal [infirmity 

Gebrechlichkeit, /. feebleness, 
geblihren, to be due to, belong 
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Geburt, /. birth 
Geburtstag, m. -e, birthday 
Geburtstagsdecke, /. birthday 

blanket or wrapper 
Gedanke, m. -n, thought, idea 
gedeihen (ie, ie), to prosper, 

Gedeilien, n. prosperity, 

growth 
gedeihlicli, successful 
gedenben (gedachte, gedacht), 

to think of, intend 
gediegen, native; pure, genu- 

geeignet, suitable, proper, cal- 
culated, sufficient 
Gefahr,/. danger 
gefahrdrohend, menacing 
gefdhilich, dangerous 
Gefahrlichkeit, /. danger(ous- 

gefahrlos, nlthout danger, 

gef alien (gefiel, gefallen), to 

please 
GefttO, n. -e, receptacle, vessel 
gefrieren (o, o), to freeze 
Gefnermaschiiie, /. freezing 

apparatus 
GeMerpunkt, m. -e, freezing 

GefCige, n. structure, texture 

GefUhl, B. -e, feeling 

gegen, against, toward, to, for, 

in comparison with 
Gegend, /. country, region, 

neighborhood, surroundings 
g^eneinander, against (to, 

opposite) one another or 

each other 
Gegengift, n. -e, antidote 
Gegeninittel, n. — , antidote 



Gegensatz, m. -e, contrast, 

antithesis, opposition 
gegeoseitig, mutual, reciprocal' 
Gegenstand, tn. -e, object, 

subject; affair 
GegODstrtimuiig, /. counter- 
current 
Gegenstlick, «. counterpitt " 
Gegenteil, n. -e, contrary, re- 
verse; im — , on the con- 

gegenUber, opposite, over 
against; in front of, in com- 
parison with, towards 

gegentiber-stehen (stand, ge- 
standen), to stand opposite 
or opposed to 

Gegenwart, /. presence ' 

gegenwSrtig, present; adv. at 
present 

Gehalt, m. -«, contents, 
aroount, content; standard, 
value; salary, stipend 

gehaltreich, rich in ingredients 

Geheinmis, n. -ae, secret, mys- 

geheimniGVoI], mysterious 
Geheimrat, m. Honorable (as 

litle); Wirklictaer — , Right 

Honorable 
gehea (ging, gegangen), to go, 

walk; ans dem Wege —, 

avoid; verloren —, become 



lost; 






proceed; von statten — , 
advance, progress 

gehorchen, to obey 

gehtiren, to belong to, be 
counted among; require, be 
required 

gehSrig, belonging to, pertain- 
ing to, proper , 
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Geist, IB. -er, spirit, mind, 

intellect 
Geiate^rSCe, /. mental power, 

mentality 
geistig, mental, intellectual 
geistreicb, ingenious 
gelangen, to reach, attain, get, 

arrive at a place 
gelSufig, fluent; familiar 
gelb, yellow 
Gelbbleierz, n. yellow lead 

gelbbiaun, yellowish brown 
Gelbbolz, «. yellow-wood 
gelblich, yellowish 
Gelegenheit, /. opportunity; 



gelegentlicb, occa^onal; along 
with, incidental (to) ; adv. 
when there is an opportunity 

gelebrt, learned, scholarly 

Gelehrte{r), m. scholar, scien- 
tist, savant 

GelehrteDdasein, r. scholar's 



life 

geli]id(e), soft, mild, sUgbt 

gelingen (a, u), to succeed 

gelten (a, o), to hold good, ■ 
serve, be considered, have 
value; be a question of; sich 
— d machen, assert oneself, 
make one's influence felt; 
etwas — lassen, approve of, 
agree with 

Geltung, /. value, importance; 
zur — kotnmeii, to gain 
authority, be influential 

gemttchlich, leisurely 

Gemahlin,/. wife 

GemKlde, n. — , painting 

getnHC, according to 

gemSQigt, moderate, temperate 



gemein, common; low, vulgar 
gemeinniltzig, generally useful, 

of general benefit 
gemeinsEtm, common, joint 
Gemeinschaft, /. 

in — mit, jointly 1 

gether with 
gemeinBchaftlich, 

Gemein wohl, r. public weal, 

good of the public 
Gemenge, n. —, mixture 
Gemisch, n. -e, mixture 
Gemtlse, n, vegetables 
Gemfit, B. -er, soul, heart, 

genau, exact, accurate, careful - 
Genanigkeit, /, exactness, ac- 
curacy 
Generation', /. generation 
Geoeratorgas, n. -e, generator 

gas 
genetisch, genetic 
Genf, Geneva, on Lake Lucerne, 
Switzerland; pop. (igio) 26,- 

.. genial', gifted, genial 
geniellen (o, o}, to enjoy 
genug, enough, sutBcient 
genfigen, to suflice, satisfy; , 

— d, sufficient, satisfactory 
GenuO, m. -^e, enjoyment, treat 
Genuflmittel, «. — , condiment, 

geognostisch, geogncstic 
geographiscb, geographic 
Geologie', /. geology 
geologisch, geological 
Gepflogenheit,/. custom, habit 
geiade, adj. straight, eJiact, 

direct; adv. exactly, just, 

right 



,.1. Google 



VOCABULARY 



genidem, positively, down- 
right 
geraten (ie, a), to fall, get, 

GerStscbaft, /. utensil, appa- 

geraum, ample, long 
gerium^, spacious, roomy 
Gei^umig^eit, /. spaciousness, 



Gerllusch, n, -e, noise 

Gerbsiure, /. tannic acid 
(Ci.HioO,) 

gerecht, just, fair, light; etwas 
— werden, to do justice to, 
give credit to 

gerii^, small, slight, little ' 

Gerinnsel, n. coagulum, curd 

gem, gladly, with pleasure, 
readily, freely 

Geruch, m. "e, smell, odor 

genichlos, odorless 

gesalzen, silL, salted 

gesamt, entire, total, all 

Gesamtchloralkalien, n. pi. 
total chloro- alkalis 

Geaamtformel, /. total or gen- 
eral foinmla 
"Gesaratmenge,/. total amount 

Gesamtsumme, /. total sum 

Gesamtvolu'men, n. -voluiniiia, 
total volume 

Gescblft, n. -e, business, com- 
mercial firm 

Gescbitftsniann, m. -lente, 
business roan 

gescbeben (a, e), to happen, 
occur, take place, be done 

Gescbenk, n. -e, present, gift; 
etwas zum — machen, to 
present 

Geachichte, /. story, bbtory 



gescbicbtUcb, historical 
geschickt, skilled, expert 
Gescbmack, m. '-e, taste 
gescbmacklos, tasteless 
Geschmacksprilftmg, /. testing 

of the taste 
GescbwJitz, n. idle talk, gossip 
gesellen (sich), to join; be 

added 
Geselligkeit, /. sociality, so- 
ciability 
Gesellsdiaft, /. society, com- 
pany; gelehrte — , a learned 
or hterary society 
Gesetz, «. -e, law .---'^ 
gesetzgeberiscb, legislative 
geBetzmHQig, conformable to 

law, regular 
Gesichtspunkt, m. -e, point ot 

gesiant, disposed, minded; 

feindlich — , hostile 
gesotten', see sieden 
gespaimt, nervous 
Gespinstfaser, /. textile fiber 
gest (gestorben) ; see sterbea 
Gestalt, /. form, shape, figure 
gestalten, to form, fashion, 

gestatten, to allow, permit, 
provide 

Gesteiu, n. -e, rock, stone 

Gesteiiisart,/..kiDd of mineral,':' 
mineral f_ 

gestem, yesterday 

gestmd, healthy, wholesome; 
rational 

Gesundheit, /. health, vigor 

Gesimdheitsamt, n. board of 
health 

gesimdheitsschlLdlich, injuri- 
ous to health 
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Getrampel, n. trampling 
Getrtlnk, «, -e, beverage, liquor 
gewStaien, to grant, iurnish, 



mensely 
Gewand, n, "er, garment, attire 
Gewebe, ». — , tissue, fabric 
Gewebefaser, /. woven fiber 
Gewerbe, ». — , industry, 

Gewerbeschule, /. industrial 

gewerbUch, industrial 

Gewicht, n. -e, weight, impor- 
tance; ins — fallen, to be of 
importance 

Gewichtsabnalime, /. loss of 
weight 

GewichtsdiSereni', /. differ- 
ence in weight 

Gewichtseinlieit, /. unit of 
weight 

GewichtsgrSCe,/. weight quan- 
tity or magnitude 



. /. con- 

stancy of weight 
Gewichtsmenge, /. quantity 

by weight 
Gewlchtsteil, m. -e, part by 

weight 
Gewichtaverlndening, /. 

change in weight 
. Gewicbtsverhaitnis, n. -se, 

proportion by weight 
Gewichtsverlust, m. ~e, loss of 

weight 
Gewinn, m. -e, gain, benefit ^ 
gewinnen (a, o), to win, ob-'- 

tain, gain ■' . 



Gewinnung,/. winning, return, 
profit, surplus; production 

gewissenhaft, conscientious 
Gewitter, ». — , thunder storm 
gew5hiien, to accustom 
gewOlinlicti, usual, ordinary 
Gewliiz, B. 7«, spice 
gierig, greedy; energetic 
gieden (o, o), to pour, cast, 

GieGen, Giessen, toain in south- 
western Prussia; pop. {igio) 
32,000; Giessen University, 
I5J5 students {1912) 

Gift, n. -e, poison, venom 

pftig, poisonous 

Giftigkeit, /. poisonousness, 
virulence 

Gips, m. gypsum (CaSOt + 
2H,0) 

GUnz, m. brightness, bril- 
liancy, luster 

glfinzend, brilliant, shining 

Gltts, «. ^er, glass 

Glasbime, /. glass bulb 

Glssflasche, /. glass bottle 

Gls^efUi, n. -e, glass recep- 

Glasglocke,/. glass bell, bell jar 
glasieren, to glaze 
Glaskolben, m. — , glass flask 
Glaspulver, n. powdered glass 
Glasrohr, n. -e, glass tube 
GlasrShre, /. glass tube 
Glasschfde, /. glass dish 
GlasstOpsel, m. — , glass stop- 

Glastrichter, m. — , glass funnel 
glatt, smooth, polished 
Glaube(n), m. belief, faith 
glauben, to believe, think 
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GlanbersRlz, n. -e, Glauber's 

salt, sodium sulphate 

(Na,SO, +■ ioH,0) 
Glauchsti, city in Saxony; pop. 

(igio) 26,000 
gleldl, like, equal, same; adv. 

immediately; — kommen, 

^eichartig, homogeneous, o( 
the same kind 

glelchbedentend, equivalent, 
synonymous 

glelchbleibend, constant, un- 
varying 

gldchfalls, likewise 

gleichfSnaig, umlorm, sym- 
metrical 

Gleichgewidlt, «. equilibrium 

glelchgllltig, indifieieat, of no 



gleidunltQig, even, uniform 
GlelcbmU^eit, /. homoge- 
neity, uniformity 
glrichsam, so to speak 
Glelchung, /. equation 
gl«ichwertig, equivalent 
gleichwoM, yet, nevertheless 
^eichzeitig, at the same time, 

simultaneous 
Oletacher, m. — , glacier 
Gletscherschmelzwasser, n. 

glacier water 
Glied, n. -er, limb, member 
Glhnmer, m. mica 
GlimmeTschiefer, m. mica 

slate 
GloiAe, /. beU, beU jar 
Gltlck, ». fortune, success, 
happiness 
. ^Ucken, to be lucky, succeed 
gtUcklich, fortunate, happy 
gUlckticherweise, fortunately 



gliihen, toglow; cause to glow, 

heat intensely 
Glllhhitze, /. glowing heat 
Glilhlampe, /. incandescent 

GHlhlicbt, n. -er, incandescent 

light 
GUlhrfickstand, m. residue oa 

ignition 
Gliihverlust, m. loss on igni- 

Glyzerin', «. glycerine 

(CjHbO,) 

Gneis, GneiO, m. gneiss 

Gold, n. gold (Au) 

golden, golden 

goldgelb, golden-yeilow 

GotenbuTg, second largest city 
in Sweden; pop. {,1910) 
174.000 

Gott, m. God I 

GSttingen, GSttingen, city in 
western Pruiiia; pop. (rp/o) 
38,000; Giiaingen University, 
204 students {i^lz) , 

Grabdenkmal, n. 'sr, monu- 

graben <u, a), to dig j 

Grad, m. -e, degree, grade; 



Grafschaft, /. earldom, county 
Granim, n. -e, gram 

''"!',/. gram cal- 



Gramm-Holek«l,/. gram mole- 
cule, mole j 

GrammolekOl, n. -e, gram 
molecule, mole 

Granit', m. granite 

GrapMt', m. graphite 1 

Graphit'bllttchen, n. — , graph- 
ite lamina ' 
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graphitisch, graphitic 
gratulieren (za), to congratu- 
late (you) upon 
graa, gray 

graugelb, grayish yellow 
Graope, /. bulled or peeled 

barley 
grauschwarz, grayish black 
greifea (griff, gegriffen), to grip, 

grasp, catch 
Grenze, /. limit, boundary 
Grenzwert, m. -e, limiting 

Grieche, m. -n, Greek 
gTiecbisck, Greek, Grecian 
grob, coarse, heavy, rough, 

grobstilddg, coarse, lumpy 
GrODland, n. Greenland 
groC, large, great, eminent; Im 

— en und gaazen, taken all 
in all, generally speSiking 
groCartig, grand, sublime, won- 

^CTofibUtterigi large-leaved, 

coarsely laminated 
GroObritannien, n. Great Brit- 

GrOfie, /. wze, magnitude,? 

greatness 
VToQeateils, to a large extent 
GroOindnstrie', /. wholesale 

industry 
GroO-Lichterfetde, a suburb of 

Berlin; pop. (igio) 30,000 
grfiOtenteilG, for the most part 
griin, green 
Grlia, n. green 
Grund, m. •*, ground, bottom, 

basis, foundation; reason; 

— und Boden, real estate; 



lu — o legen, to take as a 
basis; einer Sache zu — s 
liegen, to lie at the bottom 
of, be the foundation of a 

Grimdb^rifi, m. -e, funda- 
mental idea 

Gnindbesitz, m. real estate 

pUnden, to found, create, es- 
tablish 

Grundeide, /. basic earth or 
substance 

Grtmdgesetz, ». -e, funda- 
mental law 

Onmdidee', /. fundamental 

GnindUtge,/. basis, foundation 

gnindUgead, fundamental 

griintuich, thorough 

Grilndlichkeit,/. thoroughness, 
profoundness 

Otiindpfeiler, m. — , pillar 

Gnmdrili, m. -e, outline, rudi- 
ments 

Grundsatz, m. 'e, truth, axiom, 
basic principle 

Gnmdstock, m. ground floor, 

GrundstoS, m. -e, element, 
radical, basic material 

Griindung, /. founding, estab- 
lishment, organiaation 

Grundwasser, n. underground 

Grund wasserstand, m. (level 
of the) underground water 

griinlich, greenish; — gelb, 
greenish yellow 

Grlinsirup, m. green syrup 

Gruppe, /. group 

Guanolagei, n. — , guano de- 
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gllltig, valid, good, current; 

available, applicable 
Giiltigkcit, /. vabdity 
gflnstig, favorable, proper 
Gul3eisen, n. cast iron 
Gnl^Bmie, /. ladle 
GuCstohl, m. cast steel 
GnCworen, /. pt. castings, 

foundry, goods 
gut, good ; weU 
Gate, /. goodness, quality 



H, Hydiogeiiluiii (Wasser- 
stoff), hydrogen 

HoAT, n. -e, hair 

haben (hatte, gehabl), to have 

halb, ha.lf 

bBlbaufgeraucbt, half-smoked 

halbgefllllt, half-filled 

HalbwollschwBTZ, n. half-wool 
black (dye) 

HMfte,/. half 

Halle, cily in soulh-cenlral 
Prussia; pap. (iQio) iSr,- 
ooo; the Universily of Halle, 
zgao students (liiij) 

Haiogea', n. — e, halogen 

Halogen'snippe, /. halogen 
group 

haltbor, strong, durable; tea- 
able 

halten (ie, a), to hold; main- 
tain, keep; consider 

Hammelfleisch, n. mutton 

Hanuner, n. ', hammer 

Mmiuerbai', malleable 

hammein, to hammer 

HanunerEchlag, m. hammer- 
scale, iron- dross 

BiUnoglobin', n. hemoglobin 



(normal coloring mailer of 
red blood corpuscles of verte- 
brate animals) 

Hand, /. --e, hand 

Handarbeit, /. hand work, 
manual labor 

Handbuch, n. 'er, handbook, 
manual; compendium 

Handel, m. commerce, trade 

handeln, to act, treat, deal; 
sich um etwas — , be a 
question of 

Handelsbedingimg, /. business 
slipulatioo or agreement 

Handelsbeziehui^, /. commer- 
cial relation 

Handelsmaterial', n. -ien, 
commercial material 

Handgelenk, n. -e, wrist 

haadhaben, to handle, manip- 
ulate I 

Handhabung, /. handling 

Handsieb, n. -e, hand sieve I 

Haudwerkskunst, /. Qiechan- i 

ical art, craftsmanship ! 

HaadwSrterbuch, n. medium- , 

sized dictionary I 

Hanf, m. hemp 

hangen (i, a), to be suspended, 

bSngen, to suspend, hang, at- | 

tach, fasten to l 

hantiereii, to handle, manage ' 

haimlos, harmless, innocent | 

Haimonie', /. harmony j 

harmonierea, to harmonize J 

harmooiscb, harmonious 
Ham, m. urine { 

Hamsfiure, /. uric add ' | 

(CsN.H^O.) 
Hamstoff, m. urea {CH,N,0) ' 

hart, hard; adv. clossly 
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Urtbar, capable of being tem- 

Hartblei, n. hard lead 
Hltrte, /. hardness, temper 
Hflitegrad, m. -e, degree of 

hardness, temper 
hflrten, to harden, temper 
HSrteskala, /. scale oi hardness 
HflTZ, n. rosin 
Harzkemseife, /. rosin soap 
HaC, m. hate, hatred 
hflttfig, frequent 
Haupt, n. '^er, head, chief 
Hauptort, /. chief kind 
Hauptaufgabe, /. chief prob'' 

km or task 
HanptbeschOftigfuiig, /. chief 

occupation 
Hauptbestandteil, m. -e, chief 



Hauptergebnis, «. -sf, chief 

Hauptfehler, m. — , chief error 

or fault 
Hauptgnippe, /. main group 
Hauptint^esse, ». chief inter- 
est 
Hauptklaase, /. principal class 
Hauptmasse,/. mainbody,bulk 
Hauptmaterial', n. ^en, princi- 
pal material 
Hauptorgan', n. -e, principal or 

leading organ 

Hauptpunkt, m. -e, main point 

Hauptsacbe, /. main point, 

chief thing; in der — , in the 

main ; zur —, chiefly, mainly; 

der — nach, principally 

hauptsSchlich, chief, principal. 



Hauptstadt, /. capital, metrop- heizen, to heat 



HauptUitigkeit, /. chief activity 
Haupttiir, /. main door or 

^auptrerS&entlichui^;, /. prin- 
cipal publication or article 

Hauptwerk, n. -e, chief or most 
important work 

Hauptwort, n. '^er, noun 

Hauptdel, n. chief aim, main 



Hebung, /. lifting, raising 
Hecht, m. -e, pike (o fish) 
Heer, n. -e, army, multitude 
Hefnerkerze, /. Hefner candle 

power (I'/i normal candle 

power) 
Heft, n. -e, book, (small) 

volume 
beft^, violent, fierce 
Heidelberg, cily in Baden; 

pop. (1910) ;6,ooo; University 

of Heidelberg, 2264 students 

Heil, n. welfare 

Heilkunde, /. medicine, tbera- ' 

Heilmittel, ». — , remedy, drug 
heimtUckisch, spiteful 
beifl, hot 
heiBen (ie, ei), to be called, 

mean, bid, name, be reported 
HeifMufttrodceiiveiitilator' m. 

-en, hot air drying ventilator 



„.»-.., Google 



3l6 VOCABULARY 

Heizkraft, /. heating power herbei-fShren, to bring about, 

Heizimg, /. heating cause 

Heizwert, m. heating cr calo- Herbst, m. -e, autumn 

rific value Herd, m. -«, hearth, furnace 

Heldenmut, m. courage, hero- Herdfutter, n. —, furnace lin- 



heUen (a, o), to help, aid 
Helium, n. helium (He) 
hell, bright, light, pale 
Helligkeit, /. brightness, lumi' 

bellrot, bright red 
HeUro^ut, /. bright red glow 

<?rheat 
hemiS'driECh, hemihedral 
her, here, hither; ago, long ago 
herab, down, downwards 
lierab'Setzen, to lower, reduce 
lierab-steigen {ie, ie), to de- 

herab-striSmen, to stream down 
heras'bilden, to train, educate. 
heran-wagen (sicli), to venture 

to approach 
heron-zielieii (zog, gezogen), to 

attract 
. Heranziehung, /. approach- 

(ing), bringing together 
berauf-beschwttren, to conjure 

up, evoke 
beraus, out here, out 
herauB-bringen (brachte, ge- 

bracht), to bring out, make 

out 
beraus-fordem, to challenge, 

provoke 
Herausgabe, /. editing, pub- 
lishing 
heraus-geben (a, e), to pub- 



lisii. 

heraus-pretBen, t 






Herdaoble, /. hearth bed 
Bering, m. -e, herring 
Herr, m. -en, master, chief; 

Sir, Mr. 
HeiTBChaft, /. control, mastery 
hemchen, to rule, prevail '^' 
her-riihren, to arise, originate 
her-stellen, to make, prepare, 

build, produce, manulacture 
Heratellung, /. production, 

construction, manufacture, 

preparation 
heriinter, down, low 
berror-bringea (brachte, ge- 

bracht), to produce, cause 
bervor-geben (ging, gegangen), 

to go forth; arise, issue, (tA- 



berror-ragen, to be prominent, 
stand forth; — d, prominent, 
conspicuous, excellent, dis- 
tinguished 

hervor-rufen (ie, u), to call 
foEth, cause, produce 

herTOTBpibigend, prominent, 

hervoT-treten (a, e), to step 
forth, arise, stand out, be- 
come evident 

Henc, «. -en, heart; von — en, 
heartily, truly 

benlicb, heartily, sinc^ely 

beute, to-day 
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tientig, to-day's, present; — en 
Tages, in these days, at the 

heutzutage, nowadays, at the 

kesagonal', hexagonal 

Hg, HjdrarETTum (Quecksil- 

ber), mercury 
Ue, lu«r, bete 

Uerauf, hereupon, upon this 
hieraus, from this, hence 
hierbei, herewith, in tliis, in 

this case [by 

hierdurch, through this, there- 
bierfilr, for it, for this 
hierll«r, hither, here 
hierin, herein, in this 
Mennit, herewith, with it 
hiemadi, according to this, 

accordingly 
hieriiber, about this 
hiervon, hereof, herefrom, from 



for 



bierzo, hereto, 

this 

EOf e, /. help, aid 
hilOos, helpless 
EQlfsmittel, n. — , aid, agency, 

contrivance, means, remedy 
HiUswissensChaft, /. auxiliary 

EimmelskSTper, m. — , celes- 
tial body 
fain, thither, away, toward; 
— und her, to and fro, back 
and forth 
hinAb, down, downward 
tunab-filhren, to carry down 
hinaus-kommeti (Icam, gekom- 
men), to get out of, go be- 

hinauB-laufec (ie, au), to re- 



sult, end ; daratlf — , amount 
to this, mean 
SnUick, m. glance, considera- 
tion; im — «uf, with a view 

hindem, to hinder, prevent, 

obstruct 
Hindeniis, n. -««, hindrance, 

obstacle 
hindurch, through, throughout 
hinduTch-fUhren, to lead 

through; run through 
hindurch-leiten, to lead 

through 
tUneiii'ltlzeii, to etch into 
hinein-biingeD (brachte, ge- 

bracht), to bring into, put 

hinein-f alien (fiel, gefailen), to 

faU into 
hiaein-gelangen, get in, enter 
hinein-kommen (kam, gekom- 

hinein-schwemmen, to wash 
in, deposit 

hiaein-seheD (a, e), to look in 

hinein-taucben, to plunge or 
dip into, immerse in 

hlnein-wagen (sich), to ven- 
ture (to go) in 

HinfUligkelt, /. frailty, weak- 

hinfort, henceforth, from that 

Eingabe, /. devotion 

hlngegen, on the contrary 
hln-gehen (ging, gegangen), to 

pass, elapse 
hin-reichen, to suffice; — d, 

hin-richten, to execute 
Hinsicht, /. regard, respect 
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hinter, behind 

hinter-Ueiben (ie, ie), to re- 
main behind 

EintergTund, m. background 

hinterlasseu (ie, a), to leave 
behind, leave 

hiiiweg-helfen (a, o), to help 



-e, hint, reference 

hinzu-fUgen, to add, append 

hinzu-kommen (kam, gekom- 
men), to join, be added to 

hinzu-setzen, to add (to) 

Him, n. -e, brain 

Hirse,/. millet 

Hitze, /. heat 

HK (Hefnorkerae), Hefner 
candle (I'/i normal candle 
power) 

hocb, high 

hochausgebildet, highly edu- 
cated, well trained 

hochbegabt, highly gifted 

liocl^elehrt, highly learned, 
very scholarly 

bochgeschickt, highly skilled 

Hochofen, m. '■, blast-furnace 

HocbofenprozeO', m. -e, blast- 
furnace process 

Hochschule, /. university 

hCchstens, at moat 

Hof, m. -e, court 

ho&en, to hope 

hofientlich, it Is to be hoped 

hoffnui^svoll, hopeful 

bfifllcb, courteous, polite 

HOhe,/. height, altitude, pitch; 
in die — , up, upward 

Hohlprisma, »., pi. -prismen, 
hollow prism 

Hohliaum, m. '■e, hollow or 
empty space 



holen, to fetch, get, dtaw 
Holland, n. Holland 
Hollander, m. — , Hollander; 

hollander, pulping cylinder 
holUndisch, Dutch 
Holz, n. "CI, wood 
Holzfafl, n. -^er, wooden tub or 

Holzkohle, /. charcoal 
Holzmasse, /. wood pulp 
Holzschliff, m. coarse wood 

pulp 
EolzBtab, m. 'e, wooden rod 
HolzstofF, tn, -e, wood (sub- 

Hotzstrulrtur', /. wood struc- 

HolzsubBtanz', /. wood sub- 

Holzversoi^ung, /. wood sup- 
ply, stock of wood 

bomogen', homogeneous 

Hon^, m. honey 

hjjren, to hear ; bei einem Pro- 
fessor — , attend a profes- 
sor's lectures 

Horn, n. -er, horn 

hornhart, bard as horn 

HorospSne, m. pi. horn shav- 
ings 

HSrsaal, m. -sUe, lecture haU 

Hose, /. {generally pi.), trou- 

HlUinerfleisch, n. fowl 
Huld^ong, /. homage 
HiiUe, /. sheath, cover 
HlUsenfrucht, /. 'e, legume 
Humin'substanz', /. humus or 

vegetable substance 
humor'voll, humorous 
Humus, m. humus, mold, 

vegetable matter 



,„.»-.., Google 



VOCABULARY 



319 



Bnmnsgehalt, m. amount of 

hundert, hundred 
hundertst, hundredth 
hflttenmannisch, metallurgical 
hiittentechnisch, metallurgical 
Hilttenwesen, n. smelting ■ 
hjdraulisch, hydraulic 
Hydrazin'.n. hydrazine (NaHJ, 
a colorless gas vHth a peculiar, 
irritating odor 
Eydrokarbonat', ». -e, hydro- 
carbonate 
hygieniscli, hygienic 
hygroskopisch, hygroscopic 
Hypothe'se, /. hypothesis 
hypothetisch, hypothetical 



I 

latrochemiker, m. — , iatro- 
chemiBt {belonging to the 
ialrochemical school; one who 
applies chemistry to medical 
practice) 

iata'oclieiiusch, iatrochemical, 
medicinal {relating to the 
chemical theory 0} medicine 
and physiology adopted by 
Paracelsus, lehich held that 
the chief aim 0/ chemistry was 
the preparation of therapeutic 
agents) 

ideal', ideal 

Ideal', m. -e, idea!, model 

Idee', /. idea, conception 

identiscli, identical 

Idria (in Krain); Idria, city in 
Carniola, a province of Aus- 
tria; pop. {1910) 7,000 

ihr, ihre, ihr, her, their, its 

illreraeits, in their or its turn 



Illustration', /. illustration 
Immedial'farbstoS, m. -e, im- 

medial dye, direct dye (re- 
g Hiring no mordant) 

immerhin, still, nevertheless 
impouieren, to impress deeply ' 
Impuls', m. -e, impulse 
imstande (sein), to be able 

inaktiv', inactive, neutral 
Inbegriif, m. -e, sum, aggre- 
gate, epitome 
Indanthrenfarbstoff, m. -e, in- 

danthrene dye, a vat dye of 
the indanthrene (CjsHnOiNi) 

indem, while, as, by, in that 
indessen, indes, meanwhile. 



howi 

Index, m. -e, index 

Indien, n. India 

indifferent', indifierent, neutral 

Indigo, m. indigo 

indigoblau, indigo-blue, indigo- 
tin {C„H,oN,Oi) 

Indigofarberei', /. indigo dye- 
ing 

Indigofarbung, /. indigo dyeing 

Indigomarkt, tn. indigo market 

Indigopflanze, /. indigo plant 

Indigopfianntng,/. indigo plan- 

Indigweifi, n, indigo white 

IndigweiClHsimg, /. indigo- 
white solution 

Individuum, »., pi. Indiri- 
duen, individual, entity 

Induktion', /. induction 

induktiv', inductive 

Industrie', /. industry, trade, 
manufactures 
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Industrie'betrieb, m. -e, in- 
dustrial operation 
Industrie 'entwieklung, /. in- 
dustrial development 
Industrie'fortschritt, nt. -«, in- 
dustrial progress 
Industrie lind, n. 'er, indus- 
trial country 
indnstriell', industrial 
InduBtrie'zweig, m. -e, branch 

of industry 
inelnander, in (into) one an- 
other, each other 
infolge, in consequence of 
infolgedessen, consequently 
Information', /. information 
Ingenieur', m. -e, engineer 
Ingwer, m. ginger 
Inhalt, m. -e, contents, vol- 
ume, capacity ; substance, 
matter; purport 
Initiale, /. initial 
Inland, n. home country 
inne-haben (hatte, gehabt), to 

hold, occupy 
innen, within, in, on the inside 
Innenwand, /. 'e, inner wall 
inner, inner, inside 
Innere, ». -n, interior 
innerhalb, inside of, within 
innerlich, inner, inward 
inne-wotmen, to be inherent in 
innewohnend, inherent 
innig, intimate, close 
Insbesondere, in particular, 

especially 
Insel, /. island 
insofem, in so far (as) 
installieren, to install [order 
Instandbaltuog, /. keeping in 
Institut', ». -e, institute, in- 



Instrument', n. 

intel%enf, intelligent, intel- 

IntenM^t', /. intensity 
intensiv', intensive; exceed- 
ingly 
interessanf , interesting 
Interesse, n. -a, interest; at- 

interessieren, to interest 
Interpretation', /. interpreta- 

interpretieren, to inteq>ret 
intiiu', intimate, close 
invertieren, to invert 
iniwischen, in the meantime, 

meanwhile 

lo'nentheorie', /, ionic theory 
lonisatian', /. ionization 
ionistiscli, ionistic 
irgend, any, some, at all -^^ 
irgendein, any (whatsoever)' 
irgendwie, somehow, anyhow 
irgendwo, anywhere, some- 
Indium, iridium (Ir) 
Irland, n. Ireland 
iirationell', irrational 
irr^, erroneous, false 
Irrtom, m. -er, error, mistake 
irrtumlicll, erroneous 
Island, n. Iceland 
isolleren, to isolate, separate 
Isolienug, /. isolating, iaola- 

isomer', isomeric 
isomorph', isomorphous, iso- 
morphic 
Isomorphis'mus, m. isomor- 

lU'Uen, n. Italy 
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Italie'ner, m. — , Italian 
italie'DJscli, luLUn 

J 

J (Jodjt iodine 

ja, yes, indeed 

Jiilir, n. -e, year 

jalirelanx, lasting for years; 

for years 
Jahresberidit, m. -«, ai^iual 

Tahrhundert, n. -e, century 
jShrlich, yearly, annual 
Jahctausend, «. -e, a thousand 

Jahrzehut, n. -e, decade '' 

Jauuar, m. January 

je, each, ever; in each case; 
— ,..—, the ... the ; — .. . 
desto, the , . . tte ; — nach, 
according to; — nachdem, 
according as, accordingly; 
von — , at all times, from 
time immemorial 

jedenfalls, at all events 

jeder, jede, jedes, each, ever^ 

jedennaim, every one, any- 

jedeizeit, at any time 

jedeBOuI, every time 

jedoch, yet, however 

jeglich, each, every 

jeher; von — , from time im- 
memorial, at all times 

jemolsi ever 

Jena, city in central Germany; 
pop. {iQio) 3e,ooo; University 
of Jena, 2i8j students (.IQ13) 

jener, jene, jenes, that, the 

jetrt,now 



jetzlg, present 

Jod, «, iodine (J) 

Jodatom', «. -e, iodine atom 

Jodkalium, ». potassium iodide 
{K.J) 

JodkaliumstSikepapier, n. po- 
tassium iodide starch paper 

J<diaiui', m. John 

Joule, n. joule 

Jautnal', », -e, journal, maga- 

JubilSum, n. jubilee, celebra- 
JugNidt /. youth 

JUli, ™. July 

jung, young, new, recent 

j'ungfrlulich, virginal 

jilngst, adv. lately, recently 

Juni. m. June 

Jute,/, jute 



K, Ealium, potassium 

K. or k. (kaiserlich or kSnlg- 
lich), imperial, royal 

TTailminTn, n. cadmium (Cd) 

Eafiee, m. -s, coSee 

Kaffein', n. caSeine, a while, 
bitter, crystaUine substance 
obtained from co^ffee 

Eakodjl', R. cacodyt, alkarsine, 
Asj(CHj)i, a colorless, poi- 
sonous liquid, spontaneously 
combustible and of disagree- 
able odor 

kal., abbreviation for small 
calorie 

Kal. (Cal.), Kaloiie, large or 
kilogram calorie 

Ealbfleisch, n. veal 

Kali, n. potash (K,0) 

Ealifomien, ». California 
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Kalilange, /. potash lye 

(KHO + H,0) 
Kalisalpeter, m. saltpeter, po- 
tassium nitrate (KNOj) 
Kalisalz, n. -e, potash salt 
Eoliseife, /. pot^ish soap 
KflUuni, H. potassium (K) 
KAliumchlorat,' n. potassium 

chlorate (KCIO.) 
Ealiumhydroxyd', «. potas- 
sium hydroiide (KOH) 
Kaliumnitrat', n. potassium 

nilrate (KNO.) 
EalininplatiiicModd', n. po- 
tassium platinichloride 
(K.PtCl.) 
KtliuniMli:, «. -«, potassium 

salt 
EallumsulfBt', ». potassium 

sulphate (KaSOJ 
EAliumsuperoxyd', ». potas- 
sium peroxide (KjOi) 
Kalk, m. -*, lime (CaO) ; chalk 
Ealkgeholt, ffi. -e, lime content 
Kalkllcht, n. lime (calcium) 

light 
KjUktnilcht f^ milk of lime 
Ealksalz, «. -e, calcium salt 
Kalkspat, m. chalky sand, sin- 

Kalkstein, irt. limestone 
Ealkrerbiaduiig, /. lime or 

calcium compound 
E&Ikwasser, n. lime water 
Kalorle', /. calorie 
kalt, cold 

ESlte, /. cold, coldness 
KUteeneugimg, /. lefrigera- 

Kalzlt', m. calcite, a mineral 
composed Tnainly of coicium 
carbonate 



Ealdnm, ». caldum (Ca) 

Kaliiumdikarbonaf , ». calcium 
dicarbonate, CaHi(COj)i 

Kaliiumhydiroiyd', «. calciutn 
hydroxide, Ca(OH)i 

KaLeiumkarbonat', n. calcium 
carbonate (CaCOi) 

KalriiimmetaphoBphat', n. cal- 
cium metaphosphate, (CaPO,)» 

Kalziumozyd', n. calcium oxide 
(CaO) 

KalriumphosiJiat', «. calcium 
phosphate, Cai(POi)i 

KalziumsftlZf ti. — e, caldum 
salt 

KaMumsuIfaf , ». calcium sul- 
phate (CaSO.) 

Eammzug, m. carding; worsted ^ 

Kampf, m. ■-«, combat, Btrng- 

kampfen, to fight, struggle 
Eampfer, mi. — , camphor 
(C,oH„0) 



Kanal', m. --e, canal 
Eano'ne, /. cannon, gun 
Eanzler, m. — , chancellor 
Kaolin', «. kaolin, potceiain- 

Eapilluitfif , /. capillarity 
Kapi'tel, n. , — , chapter; de- 
partment 
Kapitol', n. Capitol 
£arbo!'sflure, /. carbolic acid, 

phenol (CsHsOH) 
Karbonat' (Carbonat'), n. -e, 

carbonate 
Karbonit', n. carbonite 
karburieren, to carburize 
Kaidenband, n. (m.) "er, spun 
cord, teasel 
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Eardinal'frage,/. main question 

Kamevol, m. («.) -s, carnival 

liaipfen, m. — , carp 

KartoSel, /. potato 

KHse, m. — , cheese 

Kassel, Cassel, capital of 
Hesse- Nassau, southvestern 
Prussia; pop. {1910) 153,000 

K&talj'sator, m. -en, catalyzer 

Kataly'se, /. catalysis 

Eatediu', n. catechu, a dry, 
brown, asiringent extract ob- 
tained from Ike catechu plant, 
growing in India; contains a 
large portion of tannin and 

Kategorie', /. category, class 
Eatho'de, /. cathode 
Kation, «. -en, cation, ks,tion 
kftufen, to buy, purchase 
KSnfer, m. — , purchaser 
Kitufeipublikum, n. buying 

Kaufkraft, /. 'e, purchasing 

kaum, scarcely, hardly 
haustisch, caustic 
kaoGtizieren, to causticize 
Kautschuk, m. -e, rubber 
Kegel, m. — , cone 
kegelfSrmig, cone-shaped, con- 

Eeiin, «. -e, germ, embryo 
kein, keine, kein, no, none 
.keinerlei, not any, of no sortJ 
keineswegs, by no means 
Kelchglas, n. 'er, glass cup 
Keller, m. — , cellar 
kenaen (kannte, gekannl), to 
know, be acquainted with; 
— lemeo, become ac- 
quainted with 



Eenntnia, /. -ae, knowledge, 

information 

Kennzeichen, n. — , mark, in- 
dication, characteristic 

kennzeichnen, to characterize, 
distinguish 

Eem, fli. -e, nucleus, kernel, 
core; (soap) curd 

Kemseife, /. curd soap, grain 

Kene, /. candle 
Keraendicke, /, candle tbick- 

Kenenflamme, /. candle fiame 
Kerzenherstelluag, /. candle 

manufacture 
Kette, /. chain, series; warp " 
Kettenrost, n>. -e, chain grate 
kg. (Kilogramm), kilogram 
KgL or kgl. (kSniglich), royal 
Kienrufl, m. pine soot 
Kiesel, m. tlint 
Kieselfluorwasserstoffsjfure, /. 

fiuosQicic or silicofluoric acid 

(SiHiFli) 
Kieselgur, /. kieselsuhi, sili- 

KieselsSure, /.< silicic acid 

(H.SiOi) 

Kindheit, /. childhood 

kindlich, childlike 

kinetiscli, kinetic 

Kirche, /. church 

kirchlick, ecclesiastical 

Kirsdirotglut, /. cbeny-red 
glow or heat 

klar, clear, evident; ins — O 
kotnmen, . to become en- 
lightened, understand 

Klarheit, /. clearness 

Klaisieden, «. boiling until 
clear, clarifying 
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kUr-stenea, to make clear, 

Kianing, /. clarifying 
Klasse, /. class 

Klassiflkatton', /. classification 
Klossiflzierung, /. classific^itioii 
klassizistiscli, classic, old-fasb- 

kleiden, to clothe, dress 

klein, small 

Kleinasien, n. Asia Minor 

Kleinigkeit, /. trifle, detail 

Kleinwesen, n. — , animalcule 

klimatiscli, climatic 

klopfen, to knock, beat 

Klub, m. -G, club 

Kl«ft,/. 'e, crack, fissure 

Knabe, m. -n, boy 

Knall, m. -e, detonation, crack, 

Blnallgas, n, detonating g3,s 
Enallgaaflamme, /. oxyhydto- 

gen flame 
Knal^SgebUse, n. oiyhydro- 

gen blowpipe 
Knallqaeckxilber, n. fulminat- 
ing mercury (HgCiNiOi> 
Knallsaure, /. fulminic acid 

(CiHjNiO,) 
Enallsilber, n. fulminating sil- 
ver, a black, crystalline sub- 
stance, Ag,0. (NH,), 
Kneipe, /. inn; drinking bout 
kneten, to knead 
BJioblanch, m. garlic 
knoblBUcMhnlicIi, garlic-like 
Knochen, m. — , bone 
Knochengerlist, «, skeleton 
Knoche&kohle, /. bone ash 
Kobalt, m. (n.) cobalt (Co) 
Kobaltammin', n. -e, cobalt 
anunine, a cobalt salt to which 



one or more molecules of am- 
monia have been added 
Eobaltommin'bBse, /. cobcfit 

Eobold, m. -e, goblin, imp 
kochen, to cook, boil 
Kocher, m. — , boiler, cooker 
Kochherd, m. -e, cook stove 
Kochsolz, n. -e, common salt. 

sodium chloride (NaCl) 
Kochsalzlfisung, /. common 

salt solution 
Eochsalzmei^e, /. amount of 

common salt or sodium 

chloride 
Eochsalzzusate, m. addition of 

common salt 
Eohle,/. coal, charcoal, carbon 
Eobleelefctrode, /. carbon elec- 

Eohlefaden, m. ', carbon 

kohlen, to char, carbonize 

Kohlendioxyd', n. carbon di- 
oxide (COt) 

Kohlenfllter, «. — , charcoal 
filter 

KohlenliydTBt', ». -e, carbo- 
hydrate 

Kohlenmasse, /. quantity of 

Kohleno:7d', n. carbon mon- 
oxide (CO) 
EohlenpulveT, it. powdered car- 

koUensaner, of or combined 
with carbonic add, car- 
bonate 

Eohlensaure, /. carbonic acid 
(CO,) 

kohlensSarehaltis, containing 
carbonic add, carbonated 
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kohlenaanrer Kalk, tn. c 
bonate of lime, calcium Ci 
bonite (CaCO,) 

kohlensaures Ammon' 
Anunooiak' (Ai 
karbonat), 
carbonate, (NHOsCOi 

kohlensBuies Kalzium (Kal- 
ziumkarbonat), n. calcium 
carbonate (CaCOt) 

kohlensauies Hangan' (Man- 
gankarbonat), n. manga- 
nese carbonate (MnCOj) 

kohlensaures Natron, n. so- 
dium bicarbonate (HNaCO,) 

EohlenBtoff, m. carbon (C) 

kohlenstoSann, poor in carbon 

EohlenstofEatom', n. -e, carbon 

Kohlenstoffbinduns, /. carbon 

union or linkage 
Kohlenstofigehalt, m. carbon 

c6ntent, amount of carbon 
kohlen stoShaltig, c arbonif erous 
EoMensto&kette, /. carbon 

Kohleostofimenge, /. amount 
of carbon 

kohleustofEreicli, rich in carbon 

Kohlenstofiring, m. -e, carbon 
ring 

Kohlenstoffverbindimg, /. car- 
bon compound 

EohlenwKSserstoff, m. -e, hy- 
drocarbon 

Koketterie', /. coquetry 

Eokosfett, n. coconut oil 

Eoks, m. — , coke 

Eokspulrer, n. powdered car- 



Eolben, m. - 



, flask, carboy; 



EoUeg', n. -s, lecture course 
Eolle'ge, m. -a, colleague 
Eollodium, n. collodion, a 

liquid, consisting of alcohol 

and ether, in ■which soluble 

guncottan is dtssohed 
EoUodiiunwoUe, /. coUodioa 

cotton, soluble guncotton 
Eolmar, city in Alsace; pop. 

(igio) 44.000 
Kolonial'poUtik', /. colonial 

policy j 

Eolophoulum, n. colophony, 

Kolum'ne, /. column 
Komfort, m. comfort 
Komitee', n. -s, committee 
kommen (a, o), to come; occur 
kommer2ieU', commercial 
/■ 



komplez', complex 
komplizi^', complicated, in- 

Eomponent', n, -en, compo- 

EondenBation', /. condensation 
kondensierbar, condensable 
kondensiereu, to condense 
EQnig, m, -e, king 
kCniglich, royal, imperial 
ECnigwasser, «. aqua regia 
Eonkurrenz'kampf, m. compe- 
tition, rivalry 
kBnnen (konnte, gekonnt), to 

be able, can 
Eonsequenz', /. logical con- 
clusion 
EoDserveablichse, /. jar for 
preserves 
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EonserTiemngsmittel, n. — 

preservative 
kouGtaat', constant 
Eonstan'te, /. constant 
Konstituticiii', /. constitution 
Eonstittitioiis'fonnel, /. consti- 
tutional formula 
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Honstruktion', /. 
Koasum', m. consumption 
koatrsdiktorisch, contradictory 
Konverter, m. — , converter 
konvez', convei 
konz. (konzeatriert), concen- 
trated 
Konzentration', /. 



konzentrieren, 

Eoordinatioii', /. coordination 

Kopf, m. '•■e, head 

Kopfsslat', m. lettuce 

KOping, town in satUherx Swe- 
den; fop. (igio) 6,000 

Kork, m. -e, cork 

Eom, n. -"-er, corn, grain; sort 

kSmen, to granulate, grain) 
gekSmt, granular 

k^mig, granular 

Konizncker, m. granulated 
sugar 

Edrper, m. — , body, substance, 
compound 

KOrperklasse, /. class of sub- 
stances or bodies 

koiperlich, physical 

KSrpersubstonz', /. body mat- 
ter 

KCiperwelt, /. material world 

Korpusknlai^theorie', /> cor- 
puscular theory 

Korrektheit, /. correctness 

konespondieren, to correspond 



Korimd', m. corundum, native 
alumina cr ciuminum oxide, 
AljOj; hardest mineral except 
diamond 
Kost,/. food, diet 
kostbar, precious 
Kosten (pi. only), cost, expense 
kostspielig, costly, expensive 
Kraft, /. ^B, force, power 
Krafteinheit, /. unit of power 
KrafteatwickeluDg, /. develop- 
ment of power 
Kraftgefiihl, n. feeling of power 
kl^ftig, strong, powerful 
kraftroU, vigorous 
Erain, m. Carniola (crmenland 

of Austria) 
l^fT^f^^ Erahn, «t. — 6 tf *©| 

krilnken, to hurt, grieve, an- 

Erankheitserreger, m. — , dis- 

ease producer, inaidioiu 
germ 

Erspp, m. madder 

Erappbau, m. cultivation of 
madder 

Erappflanze, /. madder plant 

Ereatin', ». creatine, a white, 
crystalline, nitrogenous sub- 
stance (CHtOjNj), found 
in the muscles of vertebrates 

Ereati'nin, ». creatinine, 
CtHjON,, a wkiU, crystal- 
line Substance occurring in 
muscle tissue and urine 

EreidestUck, «. -e, piece of 
chalk 

Eieis, m. -e, circle, sphere; 

Ereislauf, m. t, circulation, 

cycle, circuit 
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Eresol, n. -e, creaol, hydroxyl- 
toluiil, CHUOH). (CH,) 

Ereuzspule, /, darning cotton.^ 

Eri%, m. -e, war 

Kristall', ffl. -e, crystal 

Kristall'brei, m. crystallioe 
pulp or mash 

Kristall 'form, /. crystalline 
form 



klistallisatioiis'flUiig, capable 
of crystallization 

kristallisieren, to crystallize 

EristollogTapIiie', /. cryaCal- 
lography 

Eristall'wasBer, n. water of 
crystallization 

Kiitlk', /. criticism 

kritisch, critical 

Eroa'tien, n. Croatia, a king- 
dom of Austria, bordering an 
the Adriatic 

krtSnen, to crown 

Kryolifll, m. cryoUte (NajAlF)) 

Kiypton, n. krypton (Kr), an 
inert gaseous element of the 
argon group; occurs in the 

, air to the extent of about one 
volume in a million 

Eugel, /. sphere, ball 

kugeUitrmig, spherical 

Kugebniihle, /. ball mOl 

kUM, cool 

kiiblen, to cool, refrigerate 

KliUer, m. — , cooler, condenser 

Eiihlvorrichtuilg, /. cooling ap- 

Kiituheit, /. boldness, courage 
kultivieren, to cultivate 
Kultur', /. civilization 



Kultur'geecbictite, /, history of 
civilization 

kultUT'eeschichtlich, relating to 
the history of civilization, 
cultural 

Eultur'pflanzen, /. pi. culti- 
vated plants or vegetables 

Kultur'stufe, /. plane of civi- 
lization 

Eiiminel, m. caraway 

kiiuden, to make known '< 

kuod-geben (a, e), to manifest, 

kiloftig, future 

Kunst, /. -e, art, skill 

Kunstgewerbe, n. — , useful, art, 
technical industry 

fcflnstlerisch, artistic 

kilnetlich, artificial 

Eunstseide, /. artificial silk 

Eunstwerk, n. -e, work of art 

Ktlpe, /. vat, boiler 

Eflpeuhirberei', /. vat dyeing 

Efipenfarbstoff, m. -e, vat dye 

Eupfer, n. copper (Cu) 

Eupferchlorid', n. copper (cup- 
ric) chloride (CuCl,) 

Eupferozyd', n. cupric oxide 
(CuO) 

Eupferoxydol', n. cuprous 
oxide (CuiO) 

fcupferrot, copper-colored 

Eupfersulfid', n. copper (cu- 
pric) sulfide (CuS) 

Eupfersulfiir', n, cuprous sul- 
fide {Cu^} 

Eujrfervitriol', m. blue vitriol, 
sulphate of copper (CuSOi) 

kuppeln, to couple, join; de- 

Eupplung, /. coupling, union 
Eurfiirst, n. elector -, d«r GroOe 
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— , the Great Elector (0/ 

Brandenburg) 
kudos', curious, queer 
tcoiz, short-, adv. in short, 

Kllize, /. shortnesB, brevity; 
in der — , briefly 



Laborant', m. -en, chemist 
Laboratorium, »., pL Laboia- 

torien, labotatory 
Laboratoriumsversuch, m. -e, 

la.bora.tory eiperiment 
Ucheln, to smile 
Lachgss, n. laughing gas 
Lachs, to. -e, salmon 
Lackmus, n. litmus 
LackmusfarbstoS, m. litmus 

coloring matter 
LAckmnspapier', n. litmus 

Isden (u, a), to load, charge; 



(u,a 



vue 



\ region, di&- 



lAdung, /. load, charge 
Lage, /. position, 

location 
t^er, n. — , bed, stratum, 

lagem, to lie, deposit; be de- 
posited, spread out 
Laienpublikum, n. general pub- 
lic 
Lakto'se, /. lactose, a hard crys- 
laUinesugar (CnHtiOu.HjO), 
present in milk 
Lainpe, /. lamp 
LampenrttC, m. lampblack 
Land, M. "Cr, land, country 
Landgat, n. ■»er, (country) estate 
LandBiiiaim,r)>. (fellow) country- 
man, compatriot 



Landstiich, n 

trict 

Laadwirt, m. -«, farmer 
Landwirtschaft, /. agriculture 
landwirEschaftlidi, agricultural 
lang, long 
Ungatmig, long-winded, te^ 

Unge, adv. for a long time, long, 

LHnge, /. length 
langsain, ^ow 

ISngst, adv. by far, long (ago) 

lasaen (ie, a), to leave, let, 

allow; cause (something to be 

done); sich — , may be, can 



lateinisch, Latin 

latent', latent 

Laubwald, m. -er, forest i 

foliage, forest of dedduoi 



Lauf , m. "e, < 
Laufbahn, /. < 
laufen (ie, a 



i -d. 



Lauge,/. lye; liquor 
laugenhaft, like lye, alkaline 
Laurium, city of ancient Greece 
laut, loud; prep, in accordance 

with, according to 
tauten, to sound; state, run 
lautlos, mute, silent ^ 
leben, to live; — Sie' wdU, 

good-bye 
Leben, n. life, existence 
lebendig, living, lively 
Lebensarbeit, /. life-work 
Lebensait, /. mode of life 
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.. death 
X«beiisf(ihrung, /. conduct in 

life, mode of living 
Lfebensgang;, m. (life) career 
Lebensjahr, n. -e, year of life 
Lebensloait, /. -«, life or vital 

Lebenslnst,/. enjoyment of life ' 
Lebensstellong, /. position in 
life 



Lebensweiabait, /. practical 

Leber, /. liver 

Lebewesen, «. — , living being, 

organism 

lebhAft, Uvely, active 

leblos, lifeless, inanimate 

Leder, m. leather 

lediglich, only, merely 

Lee, /. lee 

Leeds, city in northern Eng- 
land; pop. Uoil) 446,000 

leer, empty, vacant 

legen, to lay, jJace, put 

legieren, to alloy 

Legierung, /. alloy 

Legumia', ». leguimn {an al- 
buminoui ingredient of seeds 
of Uguminous plants) 

Leguminoae, /. legume 

Lehm, m. loam 

LebruiHtalE, /. educational ia- 
Btitution, school 

Lehibnch, n. 'er, textbook, 
treatise 

Lehre, /. doctrine, theory; 



LehrgebBude, «. system (0/ 

instruction) 
Lehrkaazel, /. chair, prof essoi- 

lehrreich, instructive 
Lehrstuhl, m. 'e, professorial 

chair, professorship 
Lehrtttigbtit, /. educational 

Lehneit, /. apprenticeship 
Leibarzt, m. 'e, physician in 

ordinary 
leibhaftig, incarnate 
l«icbt, light, easy, slight 
Leiclitigkei^ /. ease, facility 
leichtlBslich, easily soluble 
LeichtmetaU', n. -*, light metal 
leider, unfortunately, alas 
leihen (ie, ie), to loan; borrow 
Leim, m. glue, size 
leimen, to glue, size 
Leimseife, /. filled soap (t» 
■which the glycerin and lye are 
ailoTOed to remain) 
Leimung,/. gluing, sizing 
leinen, adj. linen 
Leinen, n. linen 
Leipzig, Leipzig, in Saxony, 
the third largest city in Ger- 
many; pop. (iprz) 641,000; 
Leipzig University, 5/7J stu- 
dents (iprj) 
leise, soft, low, light 
leisten, to do, perform, give 
Leistuig,/. work, performaoce, 
accomplishment 



ciency, power 

leitea, to lead, conduct, carry; 
direct, manage 

Leiter, m. — , leader, con- 
ductor, head 
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Leitflhigkeit, /, conductivity 
Leitmotiv', n. central theme 
Leituug, /. guidance, manage- 

LeituoKBrShre, /. tube, con- 
ducting pipe 

lenken, to guide, direct - 

lemen, to learn 

lesen (a, e), to read 

Lettemmetall', ». type metal 

lem, last 

letzte(r), latter 

leuchten, to sliine, give light; 
— d, luminous, bright 

Leuchtgss, n. -e, illuminating 
gas 

Leuch^asfabrikation', /. U- 
luminating gas manufacture 

Lettchtgasgewiimuiig, /. iUu- 
minating gas production 

I^UCbtkraft, /. 'e, illumioating 

Lente {pi.), people 

U (Lithium), lithium 

Ucht, «. -er, light 

Lichtbogen, m. electric arc 

tichtbrechend, refractive 

lichtecht, light- fast (not de- 
teriorating on exposure to 
light) 

Llcbtechtbalt, /, faatness to 
light 

lichtempfindlicb, 



Uchtenei^e', /. light energy 
Lichtentwicklung, /. evolution 

of light 
LichtintensitSt', /. light in- 

Licbtquelle, /. source of light 
lichtstark, strong-light (adj.) 
Lichtstarke, /. light strength 



Liclitstrahl, m. -en, light-ray ! 

lieb, dear, cherished, plea^ng I 

liebenswflrdig, amiable 

liebevoll, loving, affectionate i 

Ueber {as comp. of gem), pref- 
erably, more readily or freely I 

Liebhaberei', /. fancy, favorite 
pursuit 

LieblingBfarbe,/ favorite color 

liefem, to yieldy furnish, pro- 
duce, deliver' 

liegen (a, e), to lie, be Mtu- 
ated, be; auf der Hand — ' 
be evident or plain; es Uegt 
mil daran, it is my wish, I 

Ilgniu'saurer Ealk, m. calcium 

sulphol ignite 

Lignin'substani',/. lignine sub- 
stance (CsH,„0.) 

Linie, /. line; in erster — , 
primarily, chiefly 

linjenieicb, rich in lines, niany- 

Linse, /. lens; lentil 

Liste, /. list, roU | 

Liter, n. — , liter 

lilerarjsch, literary 

Literat', m. -en, literary man, 

Utera.tur', /. literature 

Lithium, n. lithium' (Li) 

Lithofrakteur', m. lithofrac- 
teur, a blasting explosive of 
the dynamite class, consisting 
of nitroglycerine absorbed in 
kiesetguhr, barium nilrale, flC 

Lob, «. praise 

ISblich, laudable 

Loch, n. 'er, hole 

locker, loose, spongy 

lockem, to loosen 
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Itdmen, to pay, reward; sich 
— , be profitable ; — d, profit- 
able 

Lokal'iDBp«ktioii', /. inspection 
of a. locality 

Lorbeer, m. laurel, bay 

los, loose, free 

lose, loose, shifting 

ISsen, to loosen, dissolve ; 
solve ; sever, throw off 

ISslich, soluble 

LCslichkeit, /. solubility 

Loslichbeitszu stand, m. state 
of solubility 

Usung, /. solution 

Lfisungsmittel, «. — , solvent 

LOsungspankt, m. point of 
solution 

LtlsungsvennSgen, «. dissolv- 
ing power 

LSsDngsvorgaDg, m. 'C, proc- 
ess of solution 

Liicke, /. gap, break, hiatus 

Luft, /. -e, air; atmosphere 

LuftabschlnC, m. eiclusioc of 

Luftbad, ». air bath 
Luftballon', m. s, balloon 
luftdicht, air-tight; hermet- 

Luftdruck, m. -«, air pressure 
Luftfahrt, /. atrial or balloon 

luflfSrmig, gaseous 
Inftgas, n, air gas 
luftleer, void of air, vacuous 
laiftpumpe, /. air or pneumatic 

Luftstrom, m. -e, air current 
Lufttemperatur', /. tempera- 
ture of the air 
lufttrocken, air-dry 



Lufttrockenflchrank, m. air- 
dry case or cabinet 

'Luftzufnhr, /. supply or admis- 
sion of air 

Luftzufiihnmg, /. air supply, 

Luftzutritt, m. access of air 

Liimmel, m. — , boor, booby 

Lumpen, m. — , rag 

Lund, ciiy in southern StBeden; 
pop. {igi2) 21,000 

Luteo-verbindiing, /. luteo 
compound (belonging to Ike 
tufeoammine or hexammine 
series of the cobalt ammines) 

Lyddit', m. lyddite, a high 
explosive, composed largely of 
picric acid 



m, Meter, meter 

machen, to make, do; sIch 

darau — -, set about; zunutze 

— , avail oneself of 
Macht, /. 'e, power, force 
mlchtig, mighty, powerful, 

huge 
Hachtstellimg, /. powerful 

position, power 
Magen, m, stomach 
Hagenausspiilimg, /. washing 

ur flushing of the stomach 
Hagensaft, m. gastric juice 
mager, meager, lean, thin, poor 
Magistrat', m. municipal coun- 
cil 
Hagnesia, /. magnesia (MgO) ; 

— alba, white magnesia 
MegnesiBiitiztur', /. magnesia 
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Magnesiumchlorid', n. mag- 
■ nesiura chloride (MgCl.) 

Magnesiomoiyd', n. magne- 
sium oxide (MgO) [sium salt 

Magnesiumsalz, n. -e, magne- 

Uagnet'eisenerz, n. -e, mag- 
netic iron ore, magnetite 

magnetisch, magnetic 

Magnetismus, m. magnetism 

Mognetit', m. magnetite (Fe^^ 

mahlen (mahlte, gemahlen), to 
grind, mill 

UUireii, Moravia, an Aus- 
trian croumland; area S5S0 
sq. mi.; pop. (igio) 2,648,000 

Hal, m. May 

MaisroeU, n. corn meal 

Majoran', m. marjoram, an 
herb of the mini family 

mal, time, times 

Mai, «. -e, time; iiun ersten 
— , for the first time 

Mslmoe, MalmS (Malmoe), 
third largest city in Sweden; 
pop. (ipii) it3,ooo 

Malto'se, /. maltose, CnHnOn 
-I- HiO, a hard, while, crys- 
talline sugar farmed by tht 
action of malt on starch 

Malzzucker, m. malt sugar 

man, one, they, people 

mancher, manche, manches, 
many, many a 

mandierlet, many, different 



Mangan'ozydul', n. manga- 

Doua oxide (MnO) 
Uttngsn'o^dul'oxyd', ». 

manga no- manganic oxide 
(Mn,O0 
Siangan 'saure, /. manganic 

acid (HiMnO.) 
Hangan'seife,/. manganic soap 
Uangan'superozyd', n. man- 
ganese peroxide (MnOi) 
Mangel, m. ', lack, fault, de- 
fect 
manlpulieren, to manipulate 
Manfco, ». ~s, deficiency, diffi- ' 

Mann, m. 'er, man 
Mannesjahre, n. pi. (years of) 

manhood 
mannigfach, manifold, various 
mannigfaltig, manifold, various 
Manoigfalti^eit, /. variety, 

multiplicity 
inltnnigUch {indef. pro.), every- 

Mantel, m. '■f mantle, casing 

Manuskript', n. -e, manuscript, 
copy 

Marbacii, village t'n WUrtlem- 
berg; Schiller's birthplace; 
Pop. Uqio) 3,100 

Marbuig, Hessian city in soalh- 
western Prussia; pop. (igio) 
22,000; University of Mar- 
burg, 2i;o students (ipja) 

Marienbad, a watering place 
in Bohemia, Austria; pop. 
(IQIO) 7,000 

Mark, /. mark {24 cents) 

Markt, m. 'e, market (place) 

Hllrz, m. March 

Maschine, /. machine, engine, 
apparatus 
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mosclilasll', mechanical 
Maschiaeiurbeit, /. machinery 

work, machinery 
Maskenanzug, m. '-e, carnival 

Maskenkostdni', n. -e, mask 

or carnivaL costume 
MaC, ». -e, measure, standard, 

rate, degree, eitent>t 
Masse, /. mass, quantity 
MaCeinheit, /. unit of measure 
Massenwirkung, /. mass action 
mafigebend, decisive, author- 
itative, of influence 
mMCig, moderate 
MaCnatame, /. measure, step 
Mafistab, m. "e, rule, measure, 
scale [^measurement 

Mafisystem', ». -e, system of 
Haterial', n. ^en, material 
Uaterial'prflfungsamt, n. ma- 
terial-testing department 
Mate'rie, /. matter 
Mathematik', /. mathematics 
Matbematikei, m. — , mathe- 



mathematiEcli, mathematical 

Mauer, /. wall 

Maximum, n., pi. WflTJinffj 

mechaniBCh, mechanical 
Medaille, /. medal 
Medikament', n. -e, medicine, 

drug 
Medizin', /. medicine; science 

of medicine, therapeutics 
medizinisch, medicinal, med- 

MeercBspiegei, m.sea level 
Meerwasser, n. ocean or salt 



mehlfein, fine as meal 
Mehlpulver, n. meal powder 

mehrere, several 
mehrerem&le, several times 
mehriach, manifold, intricate, 

repeated 
mehimols, several times, re- 
peatedly 
mehnnonatliclL, adj. at several 

months (duration) 
mehrstttiidig, adj. several 
hours (duratioiO [valeat 
mehrwertig, multivalent, poly- 
Mehnahl, /. majority; plural 
Meile, /. mile (Germ, miie - 
7S0O m. or about 4}i Eng. 
miles) 
Heiler, m. — , kiln, mound 
meinen, to think, suppose 
Heinung, /. opinion, view 
meist, most; mostly 
melsteos, mostly, usually 



meisteihaft, masterly 
melstem, to master, subdue 
Helasse, /. molasses 
melden, to announce; aich — , 

Uelinif, m. melinite, a Ugh 
explosive similar to lyddite 
and said to be cMefiy picric 

Melioratlons'zweck, m. -e, 
purpose of bettering or 

strengthening 

Memoire, ». -n, memoir 

Menge, /. multitude, quan- 
tity, amount, (large) number 

mengen, to mix, blend 

MengenTerhJUtnis, n. -se, 
quantitative proportion 
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Mengiing, /. mixing, blending 
Henis'kuG, m., fl. Heniski, 



Uemiige, /. minium, red lead 

(Pb,0,) 
Messch, m. -en, man, mankind 
Menschenfreundlichkeit, /. 

philanthropy; geniality 
HenschengeBchlecht, ». man- 
kind 
Uenschenleben, n. lifetime 
menscUich, human 
Mergel, m. mari 
merken, to notice, jwrceive 
meddicb, perceptible, visible, 

considerable 
Merknr', m. Mercury; mer- 
cury, quicksilver 
meAurialisch, mercurial 
meikwlirdig, remarkable, cu- 

merkwlirdigerweis«, strange to 

merzerisieren, I 



Messer, n. — , knife 
Messung, /. measurement 
Metall', n. -e, meUl 
Metall'chlorid', «. -e, metallic 

chloride 
Metftll'tadenlampe, /. metal- 
thread lamp 
Metall'farbe, /. metal color 
Metall'glanz, m. metallic luster 
metall'gianzend, having metal- 
lic luster, lustrous 
metall'haltig, containing metal, 

metalliferous 
metalliscb, metallic 
metallischgelb, metallic yellow 
Metall'kalk, m. -e, metaUic 
cak (oxide) 



Uetalloid'ozyd', n. -e, metal' 

loid or non- metallic OJcide 
Metall'osyd', n. -e, metallic 

ojide 
Metall 'rBhre, /. metal tube 
MetaU'uirtersuclinng, /. metal 

investigation or testing 
Metallurgie'i /■ metallurgy 
metallur'giscti, metallurgic 
Metall 'veredlung, /. purifica- 
tion or ennobling of metal ~ 
Metall'verkalkung /. calcina- 
tion of metal, oiidation 
Meteorit', m. -en, meteorite 
Ueterldlogramm, n. kilogram- 

Metho'de, /. metliod 
Methyl'Er^, n. methyl green 
mg (Mill^iamm), milligram 
Mg (Hagnesium), magnesium 
Mikroskop', n. -e, microscope 
mlkroskopisch, microscopic 
Milch, /. mUk 
MilchsSure, /. lactic add 

{C»H,Oa) 
Milchzucker, m- milk sugar 
mUd, mild, soft 
MilitHr'pulver, n. army powder 
Million', /. million 
Milz, /. spleen 
minder, less 
mindestens, at least 
Mineral', n. ^en, mineral 
Mineral'analy'se, /. mineral 

analysis 
Mineral' boden, m. <, mineral 

M'inpfHlt** TiiaHT¥if¥itiiTig , f min- 
eral collection 
mineralisch, mineral 
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mineralisierea, to mineralize 
Miaeralog', «. -en, mineral- 
ogist 
MineralogJe', /. mineralogy 
mineralogisch, mineralogical 
Miaeral'quelle, /. mineral 

spring 
Mill«ral'r«ich, «. mineral ting- 

Mineral'sSure, /. mineral acid 
Mineral' Stoff, m. ~e, mineral 

Alineral'wasEer, n. — w ■», 

Mineral'wasseranaly'se, /. 

mineral water analysis 
Hineral'wassenmtersuchimg, 

/. mineraL water analysis 
Minette, /. minetta, o phas- 



Minister, m. 

retary of state 
Minute, /. minute 
HiBchbarkeit, /. miscibility 
mischen, to mix 
Hischgas, n. mixed gas 
Mlsdmng, /. mixture 
HischungsTert^tms, n. -se, 

mixture proportion 
MiObrauch, m. abuse ^ 
mit, with; along 
Mitarbeiter, m. — , co-worker, 

collaborator 
Mttblirger, m. —, fellow-citizen 
miteinander, with one another 

or each other 
mit-flihrea, to bear or carry 



Hilmenach, m. -en, felbw man 
mh-sprechen (a, o), to have a 

Mitte, /. middle, center 
mit-teilen, to communicate, 

impart, inform 
Mitteilw^, /. communication, 

information, statement, re- 
port, article 
Mittel, n. — , medium, means, 

agent; mean, average 
mittelalterlicli, medieval 
mittels, by means of 
mjttelst, by means of 
Mittelwert, m. -e, approximate 

value, average 
mitten in, in(to) the midst of; 

— unter, among 
mittler, middle, central, mean, 

average 
mitunter, sometimes 
mit-wlrken, to cooperate 
Mitwirkung, /. eoeperation ^ 
mkg (Meterldlogramm), kilo- 
gramme ter 
mm (Millimeter), millimeter 
Moder, m. mold, decay 
modem', modern 
Modiflkation', /. modlGcation, 

form 
modifizieien, to modify, alter 
mSgen (mochte, gemocht), may, 

like, can 
mSglich, possible; mitgUchBt, 

as possible, as far as possible 
MSglichkeit, /. possibility 
Mol, n. -e, gram -molecule, 

gram- molecular weight 
Molekel, /. molecule 
MolekUl', ». -e, molecule 
Molekular'f ormel, /. molecular 

formula 
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Mol«lni]u''geirictit, ». -e, 

molecular weight 

Molekitlar 'ge wichtsbestim- 
mung, /. determination of 
the molecular weight 

MolekularVeibinduiig, /. mo- 
lecular compound or combi- 
nation [heat 

Molekular'wtlnnn, /. molecular 

Molybdan'siure, /. molybdic 
add (H,MoO<) 

molybdln'saiues AminoD', n. 
molybdate of ammonia 

Molybdaf , «. -e, molybdate 

Moment', m. -e, moment, in- 

Monat, m. -e, month 
Honokalziumphosphat', ». 

monocalcium-phosphate, 
Ca(CHiPO.)j 
monoklln', monodinic - 
Monosacdiarid', ». -e, mono- 
saccharide (CeHuO.) 
Hontabaui, viUage in setUh- 
western Prussia; pop. (iffio) 

4,200 

Hontblaac, Mont Blanc, high- 

Mooiboden, m. % bog earth, 

marshy soil 
Moorrersuchsstation', /. ei- 

perimeut station for marshy 
soil or bog land 
Uoos, n. -e, moss 
morallsch, moral 
morgen, to-morrow 
Horgen, m. — , morning 
Morphoiogie', /, morphology 
Mdrser, m. — , mortar 
Mlihe, /, trouble, labor, pains 
Muhewaltung, /. effort, pains- 
taking work 
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Hlflhaosen, city in Alsace; 

pop. (igio) gS,ooo 
multipel, multiple 
Multiplikation', /. multipUca- 

multiplizierea, to multiply 

Mfinchen, Munich, capiial of 
Bavaria; pop. {i(/io) 601,000 

muBchelig, shell-like, con- 
ch oidal 

Museum, n., pi. '. 



Musik', /. music 
MuskBt'nuQ, /. ■-«, nutmeg 
Muskelfleisch, n. muscle meat 

or flesh 
Muskelsubstanz', /. muscular 

mlissea (muQte, gemuQt), must, 
to have to, be compelled 

mlif^, idle, useless 

Muster, ;t. — , pattern, stand- 
ard; sample, specimen ' 

mutig, heave, bold 

Mutter, /. ■-■, mother 

Mutteriauge, /. mother liquor 

Myosin', n. myosin {<dbumi~ 
nous substance formed in co- 
agulated blood of dead muscle) 

Mythenbildung, /. myth fab- 



n. (nach), after, according to 

N, Nitrogenium (SttckstoS), 
■nitrogen 

Na (Natrium), sodium 

nach, to, toward, after, ac- 
cording to, by; — und — t 
gradually, little by little 

Hacbahmung, /. imitation, 
copying 
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^-fschbarsCliaft, /. neighborr iiah(e), near, close, direct 

hood Nilhe,/. neighborhood, vicinity 

Hachbehandeln, n. after-treat- nilhem, to approach, bring 



nAchdem, after, afterward^ je 
— , according as, accordingly 
nachdenklich, pensive 
nAcheinander, one after the 

nach-folgen, to follow; — d, 

subsequent 
Hachfolger, m. — , follower. 



nachher, afterwards 

nacUieriE, subsequent 

Hachkonime, m. -a, descend- 
ant; pL posterity 

Nachiidit, /. news, report, in- 
formation 

Nachruf, m. obituary 

Nachsaturatioi)', /. final or 
secondary saturation 

nach-Bchleben (o, o), to shove 
(along) 

nMchst, next, nearest 

nflchstbeteiligt, most con- 
cerned, nearest related 

nach-streben, to strive after 

Nacht, /. -e, night 

Ifachteil, m. -e, disadvantage, 
injury, harm 

nachteilig, disadvantageous, 
harmful 

nachtrHgUch, supplementary, 

ncchts, at night 

Nachweis, m. -e, detection, 

nachireisbar, demonstrable 
aach-weiaea (ie, ie), to point 

out, prove, demonstrate 
Nachwirkung, /. after effect 



nSlieruiigsweiae, approzi- 

mately . 
nahem, almost, nearly 
NHhniQBrhlnB, J_ sewing ma- 

NiUinitoa, m. -0, foodstuff, 

Nahning, /. nutriment, food 
Kahrungsmittel, n. — , article 

of food, food 
HahruDgsstoff, m. -e, nutritive 

substance 
Ntthrwert, m. nutritive value 
Haiiie{n), m. —, name 
namentlicb, especially 
namhaft, notable, considerable, 

distinguished 
nSmlich, namely; of course 
Narr, m. -en, tool 
Narreukleid, n. -ei, fool's or 

harlequin's attire f 

naO, wet, moist 
Nation', /. nation 
national', national 
National'geist, m. national 

Natrium, n. sodium (Na) 

Natriumacetat', n. sodium ace- 
tate (CH,CO,Na + 3H,0) 

Natriumcblorid', sodium chlo- 
ride (NaCl) . 

Natriumhydrosolflt', n. sodium 
hydrosulphite {NaiSOj + 
7H,0) 

Natriumliydrozyd', n. sodium 
hydroxide (NaOH) 

Natriumhyperoxyd', ». sodium 
(per)oiide (NaO) 
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Katriumnitraf, «. socHum ni- 
trate (NaNOi) 
Katrhmuutrit', n. aodium ni- 
trite (NaNO,) 
Katrhimsalz, n. -%, sodium salt 
natriamsuperoiyd', n. sodium 

superoxide (NaiOj) 
NMron, n. (caustic) soda, 

sodium hydroiide (NaiO) 
Natronkalk, m. soda lime 
IlatronkalziumliydrHf , n. soda 
lime, a mixture of caustic 
soda and quicklime 
Ifatroiilaiige, /. aoda lye, solu- 
tion of caustic soda 
Hatroneeif e, /. soda soap 
Matur', /. nature, character 
Katur'erscheiBitiig, /. natural 

phenomenon 
nattu''fafbBtoS, m. -e, natural 

dye 
Natur'forscher, m. — , acientist 
Natur'forBchung,/. philosophy, 

natur'gemaC, naturally 
Matur'geBchichte, /. natural 

history 
Natur'kSrper, bi. — , physical 

Natur'kraft, /. 'v, force at 

Haturlehre, /, knowledge ot 

natttr'Ucii, natural 
Natur'philoBOphie', /. natural 

philosophy 
Batur'schati, m. -e, natural 

wealth 
ITatur'wisEenschaft, /. natural 

natur'wissenschafHicb, phys- 
ical, scientific ; philosophical 
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Nebel, m. — , mist, fog 

neben, near, beside, besides, 
along with 

Kebenamt, «. neighboring or 
branch department or office 

nebenbei, by the way, inci- 
dentally 

nebeneinander, side by side, 

nebenstlchlich, minor, second- 

ITebenscUuIl, m. shunt 

nebst, besides, including | 

Neckargemlind, village itear \ 

Heidelberg 

Heckartal, ». Neckar valley 

negativ', negative 

nehmen (nahm, genommen), to 
take 

ITeid, m. envy, jealousy I 

neigen, to incline, dip, have a I 

liking for 

Neigung, /, inclination, tend- 
ency I 

Nekrolog', m, obituary 

Relke, /. pink (flower) ; clove 

aennen (nannte, gehannt), ta ' 

name, caU '- 

Neon, n. neon (Ne) 

Nerv, m. -en, nerve 

nervenanregend, nerve-eidt- 
ing 

Nervensubstanz', /. nerve suh- 

Nervensyetem', ». nervous 

■ system 
ITerventit^keit,/. nerve activ- 
ity 
neu, new, recent; ftiifs — e, 

again; von —em, I 
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Nenerung, /. 

change 

neutral', neutral, indifferent 
neutralisieren, to neutralize 
m (Nickel), nickel 
nicht, not 

nichtig, flimsy, invalid 
nictLtleuchtend, aon-Iuioiuous 
nichts, nothing 
Nicht2Uckerstoff, m. -e, nou- 

sugar substance 
Nickel, ». (m.) nickel (N!) 
NickelchlorUr', ». mckel(ous) 

chloride (NiCl,) 

Oieder, low, lower, secondary; 
adv. low, down 

Dieder-fallen {£el, gefallen), to 
fall (down) 

nieder-lassen (ie, a), rejl. to 
settle down, locate 

Niederschlag, m. •£, deposit, 
precipitate 

nieder-sclilagen (u, a), to pre- 
cipitate 

nledrig, low 

nietnals, never 

nietnaad, nobody, no one 

ninunermttdescliaileiid, tire- 

niigends, nowhere i^ 
Mitrat', n. -e, nitrate 
nitrieren, to nitrate, nitrify 
Nitroanilin', «, nitro-anilin 
(C,H, + NH,NOi), any one 
of several stigktly basic cam- 
pcundi derived from anUin 
by replacing one or more B 
atoms by one or mere nilro- 
groups 
Nitrobenzoesfiure, /. nitrobeu- 
zoic acid, C.H^NO,)CO,H 



Nitrobenzol', a. mtrobeuzine 

CCHeNO,} 
HitroglTzenn', «. nitroglycer- 
ine (C,HJ1,0,) 
Nitrogruppe, /. nitro-group 
Mitrophenol', «. -e, nitro- 

phenolate, any nitro derina- 

tive of phenol 
Nitrosprengstoff, m. -«, nitro- 

explosive 
Hitroverbindung, /. nitro-com- 
■ pound 
NitrozeUuk>se,/. nitrocellulose, 

cellulose nitrate 
Nizza (Ilal.), Nice, French city 

on the Mediterranean; pop. 

(iQii) 143,000 
Ho. (Humero), number 
noch, still, yet, even; nor ' 
nochimils, once more, again 
Nordafrika, n. North Africa 
NordameriicB, n. North America 
nonnal', normal, standard 
Normal'druck, m. normal pres- 

Nonnal'gas, n. normal gas, 

standard gas 
Normal'zustoiid, m. 'O, normal 

rw Standard state or condi- 

notgednrngen, forced 
notieren, to note 
nStig, necessary 
nStigen, to oblige, compel 
nfitieenfalls, if necessary 
Kotiz', /. notice, note; article 
notweodig, necessary 
Nr. (NuniBro), number 
Nuance, /. shade, tint 
niichtem, sober, sensible 
Null, /. zero, cipher 
Nullpunkt, m. -e, zero (point) 
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nun, now, therefore 
nmunehr, now 
nur, only, just 
natzbringend, useful 
Nutzen, m. use, utility; profit, 

advantage 
ntitzlich, useful, advantageous 



O, Ox^enium (Sauersto£!), 

oiygen 
ob, whether, if 
oben, above, at the top 
obenan, at the top 
obengentuint, above-mentioned 
ober, upper, higher 
OberMche, /. surface, area, 

ob«rtialb, above 

Oberknime, /. upper soil, black 

Oberst, m. -en, colonel 
obgleich, although 
obig, above (-mentioned) i- 
Objett', n. -e, object 
ob-Uegen (a, e), to attend to, 

pursue; devolve upon 
obsction, although 
Obst, n. -e, fruit 
Obstsorte, /. sort of fnut 
obwohl, although 
ockei^elb, other yellow 
Oder, or 

Ofen, m. ■-■, stove, furnace 
off en, open, public 
oSenbar, manifest, evident; 

offenbaren, to manifest 
Sffentlich, public 



Offentlichkeit, /. publicity, 

tS&en, to open 

Offnimg, /. opening 

oft, often; Cfter, more or rather 

often, frequent 
tibae, without ^ 
Okonomie', /. economy 



Oktae'der, n. — , octahedron 

61, n. -B, oU 

Olein', «. olein, a colorless, 
oily compound, C(tH;(uO«, 
the chief constituent of fatty 
oils; also obtained from olive 
oil 

OU'venBl, «. olive oil 

Olsorte, /. kind of oil; f>l. oils 

Operation', /. operation 

operieren, to operate 

Opfcr, n, — , sacrifice, victim; 
— biingen, to make a sacri- 

opfem, to sacrifice; give 
Opium, n. opium 
optisch, optical 
oran'gegelb, orange-yellow 
Orbyhua, small town in south- 
ern Sweden; pop. (,I9">) 

Orden, m. — , order, medal ' 
ordinfir', ordinary, common 
ordnen, to arrange, classify; 

regulate 
Ordnung,/. order, arrangement ^ 
Organ', n. -e, organ 
orgBuisatoriEdi, organizing, 

supervising 
organisch, organic 
organiEieren, to organize 
Oi^anismus, «., pi. Oiganis* 

men, organism 
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Organzin', «. organzine, a kind 
of fine sitk iliread made from 
Ike besl grade! of raw makrial 

orientieren, to inform, right; 
sich ^, to get one's bearings 

Originalitkt', /. originality 

Orlean', m. arootta (a yellom- 
isk-red dye) 

Orseille, /. archil, a tioUt dye 
obtained from various lichens, 
called archil! . 

Ort, m. -e or'ei, place, spot 

enlich, local 

Ortschaft, /. place, village 

OrtsTcriiiideruiig, /, locomotion 

Osmium, n. osmium (Os) 

OsmositSt', /. osmosity 



Ost, Osten, m. east 
Ostafrika, n. East Africa 
bsterreich, n. 'Austria 
esterreichisch, Austrian 
Ostindien, n. East India, East 

Oialat', «. -e, oxalate 
oxal'sauer, of or combined 

with oxalic acid, oxalate of 
Oxalsfluie, /. oxalic acid 

(CiH,0.) 
ozalsaurer Ealk, m. oxalate of 

lime (CJIjO* + CaO) 
oz&l'saiires Amjnop' {Amrao- 

niumoxalat'), n. ammonium 

oxalate (CiHsO, + NH,) 
O^d', n. -e, oxide 
O^dtttion', /. oxidation 
Ozydations'mJttel, «. — , oxi- 

Oiydatioiia'produkt', «. -e, 
oil da ti on product 

Oxydations'prozefi', m. oxida- 
tion process 



Ozydation'stufe, /. stage or 

degree of oxidation 
oiydierea, to oxidize 
Ozyd'schicht, /. layer ot oxide 
Oiydul', «. lower (or -ous) 

Ouan', m. ocean 
Ozon, «. ozone (O,) 



P, Phosphor, phosphorus 
Ptar, n. pair, couple ; eln paar^ 

paaren, to join, unite 
I^dagog', m. -en, pedagogue, 

educator 
Paket', n. -e, packet, parcel, 

bundle 
Palladium, n. palladium (Pd) 
Palladiumblech, n. palladium 

Palmfett, n. palm oil 
Palmkemfett, n. palm oil 
Papier', n. -e, paper 
Papier'brei, m. paper pulp 
Papier'fabrik', /. paper mill 
Papier'fabrikaiit', m. -en, 

paper manufacturer 
Papier'fabrikation', /. paper 

manufacture or making 
Papier'sorte, /. sort or grade 

of paper 
Papier'untersuchuag, /. paper 

investigation or analysis 
Paraffin', n. paraffin 
paralysieren, to paralyze 
Paranitranilin', n. pacanitrani- 

line, a yellow, crystalline 

compound, a nitro derivative 

of aniline 
Partei', /. part, party 
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Partie', /. part, batch 
Pusao, city in Bavaria, pap. 

(igio) 2t,ooo 
PAfibert, Pawberg, imaff 5ip»- 

dish city 
ptMen, to harmonize, blend, 

■uit; — d, suitable, timely, 

ptssieren, to pass (through) 
passiT', pasuve 
Patriareik', m. -en, patriarch 
patriotisch, patriotic 
PHtriotis'inus, m. patriotism 
Pb, Plumbum (Blei), lead 
peinlich, painful; scrupulous 
Pen^isylTaiiien, «. Pennsyl- 

Pergamenf, n. -e, parchment, 

vellum 
Pergament'enatz, m. --«, 

parchment Eubstitute 
r. pergomeiitiereii, to parchment- 

Pei|;amaiifpapler', n. parch- 
ment or vellum paper 

PerJo'de, /, period 

periodisch, periodic (al) 

permanent', permanent 

Permai^aiiat', «. permanga- 
nate, any salt of permanganic 
acid (HMnOO 

Peroiyd', n. peroride 

Person', /. person 

perstjnlidi, person d 

PereHnlicUteit, /. personality 

Petersilie, /. parsley 

PetroleumglUhlicbt, n. petro- 
leum incandescent light 

Pfadflnder, m. — , pathfinder 

Pfeffei, m. — , pepper 

Pfg. (Pfennig), pfennig, about 



Pflanze, /. plant 
pflanzeneniilimii& /. plant 

Pflanzenforbe, /. vegetable 

Pflanzenfaser,/. plant or vege- 
table fiber 
Pflanzenkllrper, <n. — , plant 

Pflanzenkost,/. vegetable diet, 

plant food 
Pflanzennihrstoff, m. -e, plant 

pflanzennahnmgsmittel, n. — , 

vegetable food 
Pfianznireicb, n. vegetable 

Pflanzenteil, m. -e, plaat-part, 

part of a plant 
Pflanzeawachstum, n. plant 

growth , I 

Pflaozenwelt, /. vegetable or 

plant wortd 
pflanxllch, plant, vegetable 
Pflege, /. fostering, cultivation | 

pflegen, to be accustomed, be i 

Pflugtiefe,/. plough(ing) depth 
Pfund, n. -e, pound 
Phfinomen, n. -e, phenomenon ' 

phantasie'reich, imaginative ' 

phantasie'voll, imaginative, 

fanciful j 

Phanuazeut', m . -en, pharmadst 
phaimazeutisch, pharmaceuti- | 

cal 
Pharmazie', /. pharmacy 
Phase, /. phase, stage i 

Phenol', n. -e, phenol, car- | 

bolie acid (CiH.OH) , 

PhlogiEtikBi, m. —, adherent 

to the phlogiston theory i 
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phlogiEtiBch, phlogistic 
I^o'giston, n. phlogiaton 
Phlogistonlehie, /. phlogiaton 

Phlogistontheorie', /. pblogis- 

Phloioglucio', n. phloroglucin, 
sweet phloretin, C<H, (OH),, 
itsweet, while, crystalline sub- 
stance obtained by decompo- 
sition of phloretin, certain 
resins, etc. 

Phonograph', m. -en, phono- 
graph 

Hiosphat', n. -0, phosphate 

Phosphat lager, n. — , phos- 
phate bed 

Phosphor, m. phosphorus (P) 

Phosphorgehalt, m. phosphor- 
ous content 

phosphorbjUtig, con tuning 
phosphorus, phosphatic 

Phosphorpentadiloiid', ». 

phosphorous pentachloride 
(PCU 

Phosphorpentosyd', «. phos- 
phorous pentoiide (PiO,) 

PhOBphorsSure, /. phosphoric 
acid (H,PO.) 

phosphorsaures Natrium (Na- 
triumphosphat')i ft. sodium 
phosphate (NajHPO, + 

iaH,0) 

Phosphorrereiiftnng, /. phos- 
phorous poisoning 

Phosphoizibidholz, ». 'er, 
phosphorous match 

niotographie', /. photography 

Physik, /. physics 

phjsikalisch, physical 

Pl^siker, m. — , physicist 

PhTsiolOEie', /. physiology 



physIologiBdi, phy»olo^cal 
phj^sch, physical 
Pigmenf , «. -e, pigment, dye 
Pigment'farbstoS, m. -e, pig- 

Pikrin'sflure, /, picric add 

(C,H,N,07) 

Pionier^, -e, pioneer; engineer 

Plan, IB. •«, plan, project 

planiofiQig, systematic 

plastisch, plastic 

Platin, B, platinum (Pt) 

Platinchlorid', n. platinic chlo- 
ride (PtCl.) 

Platindeckel, m. — , platinum 
Ud 

platinhaltlg, contuning plati- 
num, platiniferous 

Platiniriili inn , n. ptatiniridium, 
an ailoy of platinum and irid- 

Platinmetall', b. -e, platinum 
metal, metal of the platinum 
group ■ 

HatiDschale, /. platinum dish 

PlatinBchwamm, m. platinum 

sponge 
Platinspatel, m. platinum spat- 

natinverbindung, /. platinum 

compound 
PUttchen, n. — , small or thin 

plate, platelet 
Platte, /. plate, slab 
Platz, m. '■^i place, room, 

square, seat 

plStzlich, sudde* 

pneumatisch, pneumatic 
Pol, m. -e, pole 
Polen, n. Poland 
polieren, to polish 
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Politik', /. politics, policy 
politiscb, political 
politm'faiilg, capable of being 

polished 
polymorph', polymorphous, 

multiform 
Polytechnlker, m. — , polytech- 

polytechnlsch, polytechnic 

Pore, /. pore 

portts', porous 

Portion', /. portion, part . 

Portugal, n. Portugal 

Porzellan'schale, /. porcelain 
dish 

Poisellan'tiegel, m. — , porce- 
lain crucible 

positiv', positive 

Pottasche, /. potash, potas- 
sium carbonate (KiCOi) 

Pracfatbau, m. -bauten, mag- 
nificent building 

prachtvoU, magnificent, splen- 
did 

pragbar, capable of being 
stamped or coined 

praktisch, practical 

PrKparat', n. -e, preparation, 
compound 

PiVposiliou', n. preposition 

Prttsident', m. -on, president 

Praxis, /. practice, utility; 

Prttzipitaf, n. -e, precipitate 
Prediger, m. — , minister 
Preis, m. -e, price, cost 
pressen, to press, squeeze 
Pressung, /. pressure 
preulUsch, Prussian 
Prinzip', n, -ien, principle 
prinzipiell', principal, impor- 



Prisma, n., pi. Prismen, prism 

piismatiGch, prismatic 

Piivafassistent', m. privata 
assistant 

PriTafdozenf, m. -en, un- 
salaried lecturer of a Ger- 
man university, tutor 

PriTatlaboratoriiim, n. private 
laboratory 

pro, for; pet 

Probe, /. sample, specimen 

Probeentnahme, /. takii^ or 
securing of a sample 

Probenahme, /, securing of a 
sample or specimen 

Probeziehen, n. securing of a 
sample 

Probenzieliime;,/. securing of a 
specimen, extracting of a 
sample i 

Frobier'rtthrdien, n. — , small I 
test tube 

Problem', it. -e, problem \ 

Prodnkt', n. -e, product 

Produktion',/. production, out- I 

produzieren,'Jo produce 
Professor, m. -en, professor 
Professur', /. professorship; 

ordentiicbe — , full profes- i 

sorship 
profltiereu, to profit i 

Programm', n. -«, program 
promovleren, to graduate, con- | 

fer a degree upon; take a 

doctor's degree i 

Proportion', /. proportion 
proportional', proportional i 

Proportioaslehre, /. theory of I 

proportion j 

Proteld', n. -e, proteid I 

Protoplasma, n. protoplasm i 
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Ptoi., Prozent', u. -e, per cent 
prozeutig (adj.), percent 
ProzeC, IB. -e, process 
priifen, to test, examine 
Prflfimg, /. eiaminaUon, test- 
ing, assay 
Pmnk, nt. splendor, pomp 
Pt (Platin'), platinum 
Publikations'orgaii', n. orgsn 

of publication 
PuUUnnn, ». public, the public 

at large 
publizleren, to publish 
Puddeleisen, n. puddled iron 
puddeln, to puddle 
Puddelproze^', m. -e, puddling 

PuddeUtobl, m. puddled steel 
PuHroat, m. -e, desk or back- 
flame grate 
Pulver, n. —, powder 
Pulverdarstellimg, /. manufac- 
ture of powder 
polverig, powdery 
pulTerisieren, to pulverize 
pulvem, to pulverize, powder 
Pumpbniniien, m. — , pump- 

weU 
pumpen, to pump 
Pnnfct, IB. -0, point 
pyrami'deilArtig, pyramidal 
Pyrit', m. pyrite (FeSi), a m^tai- 
iic, pale-yeilaw iron disidphide 
PyTOgBllol, B. pyrogallol, a 
poisonous, white, crystalline 
substance, C,H,(OH),, 06- 
l/lined chiefiy by the action 
of heat on galtic acid; used 
largely as a developer in pho- 
tography and in making dyes 
Pyromorpliit', m, pyromor- 
phite, (PbCl)Pb,(PO0,, a 



native chloride and phos- 
phate of lead 
pjrophosphorsa.iu'e UognesU, 
/. (MagnesiapyKjphosphaf), 
pyrophosphate of magnesia 
(HiPiOi-t-MgO) 



qcm. ( Quadra t'zentimeter), 

qnalitativ', qualitative 
Qutmtenhypothe'se, /. quan- 
tum hypothesis 
Quantiat', /. quantity 
quantitativ', quantitative 
Quantivalenz', /. valence of 
quantity, quantum hypoth- 

Quantnm, »., pi. QuantoB, 

quantity 
quartemUr', quarternary 
Quan, tn. quartz (SiO,) 
Quarzsand, m. quarts sand, 

Quecksilber, n. quick»lver, 
mercury (Hg) 

QuecksilbercUortlr', n. mer- 
cucous chloride, calomel 
(HgCl) 

Quecksilberdampf, m. t, mer- 
cury vapor 

Quecksilbererz, n. -e, mercury 



Quecksilberjodid', » 

iodld (llgji) 
Quecksilb«rUinpe, /. mercury 

Quecksilberluftpumpe, /. mer- 
cury pneumatic pump 
Quecksilb«roiyd', n 

oxide (HgO) 
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QneckdlberozjdcUorid', ». 

mercuric oiychloride (I^OCli) 
Quecksilberskule, /. columa 

of mercury 
Qnelle, /. source, spring, well 
V QOellen (o, o), to swell, spring; 

soak, steep 
QuellwBBBer, ». spring water 
Qnerechnitt, m. -e, cross sec- 

Quenition', n. quercitron; (a) 
a ipeciei cf oak; (fr) a yellow 
dyestuf ccnsisling of Ike 
crushed inner bark 

Quotient', n. -en, quotient 



Rafflnerie',/. refinery 
raffinieren, tore&ne; rafflniert, 

cunning, ingenious - 
KAhmen, m. — , frame; domain 
Ramie',/, ramie, ajiirous plant 
rasch, quick, rapid, hasty — 
Rasenbleidie, /. grass or sun 

bleaching 
rastlos, indefatigable 
Hit, m. advice 
ratioiiell', rational 
raub«n, to rob, deprive 
RAUch, m. smoke, fume 
Rauclibildimg, /. smoke f orma- 

rauchen, to smoke, fume 

Rauchentwickelung, /. evolu- 
tion or development of smoke 

rauchfrei, free of smoke, 
smokeless 

rauchlos, smokeless 

raucbschwacb, giving little 
smoke, smokeless 

lauh, rough 
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KAmn, m. 'K, space, room 
Rauminhalt, m. -e, volume 
Raumveimindening, /. dimi- 

aution of volume 
Reagens', n., pi. Reagenzien, 

reagent 
ReagenB'n^, «. -«, test tube 
reagieren, to react . 
Reaktion', /. reaction; e£Fect, 

reaktiODB'^hig, capable of re- 

Reaktioas'fahigkeit, /. capabil- 
ity of reacting, reactivity 

Reactions 'gleichung, /. equa- 
tion of reaction 

reelisie'ren, to realize, attain 

Rechenschaft, /. account; — 
geben, to account for or to 

rechnen, to reckoa, compute, 
consider 

Rechnenverfahren, n. mathe- 
matical process 

Redujung, /. computation, cal- 
culation ; etwas — tragen, ac- 
commodate oneself to some- 
thing, give consideration to 

lecht, right; adv. quite, veiy 

Recht, n. -e, right; justice 

rechts, to the right 

Redakteur', m. -e, editor 

Redaktion', /. editing 

Rede, /. speech, talk, question, 
discourse 

reden, to speak, talk 

Reduktion', /. reduction 

Reduktions'mlttel, n. — , re- 
ducing agent 

Reduktioas'proieli', m. -e, re- 
duction process 

Reduktioas'Termbgen, ». re- 
duction power 
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reduzieren, to reduce 
Ref«iat', n. -e, report 
Refonn', /. reform 
Reform'bestrebung, /. reform- 
atory effort 
nge, active, lively 
Kegel, /. rule ; in der — , ai a. 

regelmfifiig, regular 
RegelmfifUgkeit, /. regularity 
regeln, to regulate, arrange 
Regen, m. rain 

Regenerativefeuenii^, /. re- 
generative firing or furnace 
RegeDeistiT'ofen, w. ■", regen- 
erating furnace 
Regenwasser, », rain water 
RegieruDg, /. government 
Regierungslaboratorium, n. 

government laboratory 
regsam, active, keen 
regnlSr', regular, aormal 
Regulienuig, /. regulation 
relbecht, not deteriorating in 
color when rubbed or worn 
reiben (ie, ie), to rub, grind 
RelbflSche, /. friction-surface 
Reibung, /. fricthan 
rekh, rich, abundant 
Reicb, «. -e, empire, realm 
leichen, to reach, extend - 
reichhaltig, rich, abundant 
ceichlich, abundant, profuse, 

fuU 
Reif, m. -e, frost 
reifen, to ripen, mature 
Reihe,/. row, series; long line; 

lein, pure, clean 
Reindarstellung, /. preparation 
in a pure condition, purifi- 



Reintaeit, /. purity, pureness 
reinigen, to clean, cleanse, 

Reimgung, /. cleaning, purifi- 

Reinzucker, m. pure sugar 

Reis, m. rice 

Reise, /. journey, trip 

ReiCblel, n. graphite, black lead 

reiCen (i, i), to tear; draw, 
drag 

Reiz, m. -e, eicitement, irri- 
tation; charm 

reizen, to eicite, tempt, irri- 

leizvoll, fascinating 
relatiT', relative 
Rendsburg, city in SchUmiig- 
HoUlein; pop. {igio) 18,000 
reorganizierea, to reorganize 
reprasantiereii, to represent 
resorbieien, to resorh, reab- 

Resorzin', n. resorcin (CiHiOO, 
a colorless, cryslaliine sub- 
slance of ike phenol series, 
used in making certain dye- 
nap, (respektiv'}, respectively. 

Rest, m. -e, rest, remains, re- 
mainder, residue 

restlos, entirely 

Resultat', «. -e, result, answer 

Retorte, /. retort 

Revolutioii', /. revolution 

Rheinpfall; Bavaria consists of 
two isolated portions, the 
smaller of which, lying (0 the 
vest, is called Pfalz (Rhein- 
pfalz) or, in English, Rhenish 
Bavaria or the Palatinate 
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rhomb (rhomblach), rhombic 
rtumibisch, ihombic 
rhomboe'drisdi, rhombohedral 
llchten, to direct; Eich — , act,- 

vary; zu Grunde (or zu- 

grunde) — , ruin 
richlig, right, correct, proper 
Rjchtimg, /. direction; line, 

course, tendency; respect 
Ricinusi^, n. (RiziuusOl), ca»- 

liechea (o, o), to smell; — d, 

smelling, odoriferous 
Riese, m. -n, giant, monster 
liesig, gigantic, monstrous 
Rinde, /. rind, crust 
Rindfleisdi, n. beef 
Kindstale, m. beef tallow 
Ring, m. -e, ring 
Ringbrenner, m. round burner 
lingen (a, u), to wrestle, strug- 

lingfSnnig, ring-shaped, cyclic 
ritzen, to slit, scratch 
Roggenbrot, ». rye bread 
Roggenmehl, n. rye flour 
rob, raw, crude, rough 
Rohblei, ». crude lead 
Roheisen, n. crude iron, pig 

Roheisenproduktioii', /. crude 

iron output 
Roheisensorte, /. sort of crude 

Rohquecksilber, ft. crude mer- 

Rohr, n. -e, tube, pipe; reed, 

RCbrchen, n. — , small tube 
Riihre, /. pipe, tube 
Rohrzucker, m. cane sugar 
Rohschwefel, w. crude sulphur 
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Rohseide, /. raw silk 

Rohstoff, ffl. -«, raw or crude 
material 

Rohzucker, m. raw or unrefined 
sugar 

Rolle, /. roll, pulley; nUe, part 

rttmiscli, Roman 

Rosanilin', ». rosaniline, tri- 
phenylmethane, CuHuNiO, 
a colorless, crystalline sub- 
stance vikich forms red salts, 
which are esscniiai cotnpo- 
nents of many aniline dyes, 
as Juchsine, aniline red, etc, 

RoBeo-PuTpureoTerbindung, /. 
rosco-purpureo compound 
{belonging to the penlammine 
series of the cobalt ammirie 
salts) 

Rose-Tiegd, m. Rose crucible 
{named after its inventor, 
Heinrich Rose) 
-RoQhaar, n. horae-halr 

Rast, m. -e, rust; grate 

Tosten, to rust, oxidize 

rSsten, to roast, toast 

Rot, «. red ■ 

Rotbleierz, ». red lead ore, 

crocoite 
rotbrauu, red-brown 
Roteisenerz, ». red iron ore, 

hematite (Fe,Ot) 
rtiten, to redden 
Rotfaj-berei', /. red-dyeing 
RotglUt, /. red heat 
Rothidz, n. 'er, red-wood 
rotieren, to rotate 
rStlich, reddish 
Rotwein, m. red wine 
Rouen, city trt northtoestern 

France; pop. (igii) ii6,ooo 
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Rllbe, /. beet, turnip, carrot 

(rote, weiOe, gelbe RCibea) 
RUbetuucker, m. beet sugar 
RflckbUduag, /, reconstruction 
lilckholtlos, without reserve, 

openJy 
Rilckkebr, /. return 
Rilcksicht, /. regard, consider- 
ation ; auf etwas — nehmen, 
to have consideration for 
rflcksichtslos, inconsiderate 
Rilckatand, m. -^^ residue, 

Ruf, ffi. -e, cry, call ; summons, 

appointment; reputation 
mfen (ie, u), to call, summon, 

Rulie, /. rest, quiet, repose 
Ruhelage, /. position of rest,/ 

equilibrium 
nihen, to rest, be quiet; lie 
mhig, quiet, still, peaceful 
Rlihrapparat', m. stirring ap- 
paratus, agitator 
rflhren, to stir, heat; daher — , 

arise from this 
rllhrend, touching, pathetic 
Ruudbrenner, m. round burner 
RimkeMlbe,/. beet 
RuC, m. soot 
rulien, to blacken (with soot), 

produce soot, smoke 
RuCflocke,/. soot flake 
RufUaud, H. Russia 
rtttteln, to jar, jolt, shake 



s. (sieh),see ; s. unten, see belon 
S (Schwefel), sulphur 
S. (Seite), page 
Sacchoiat', n. -e, saccharate 



Sache, /. matter, thing, affair 

Sachsen, n. Sasony (Hngtfitm 
of Germany) 

SachverstSndiger, m. , pi. -ver- 
Etitndiee, expert, authority 

Safflor', m. safflower 

Soft, m. 'e, sap, juice, liquid 

sagea, to say, tell 

St Gallen, St. Gall, city in Swit- 
zerland; pop. (iQia) 34,000 

St. Leonard, city in central 
France; pop. (,1910) 6,000 

St Sebastian, tiiy in Spain; 
pop. (igio) 40,000 

Salbe, /. salve, < 

Salbei', /. sage 

Solmiak, m. sal ai 

inoniura chloride (NH.Cl) 

Salmiakgeist, m. aqueous am- 

Solpeter, m. saltpeter, niter 

(KNO.) 
Salpeterslure, /. nitric add 

(HNO,) 
Salpetersttureester, m. nitric 

Salpetersttureglyzerin'eBter, m. 

nitroglycerine ester 
aalpetersaures Silber, silver 

nitrate (AgNO.) 
SalpetersSureverbindung, /. 

nitric acid compound 
ealpetrige Sflnre, /. nitrous 

acid (HNO,) 
salpetrigwtures Kali (Kalium- 

nitrit), ». potassium nitrite 

(KNO,) 
Saiz, «. -«, salt 
salzartig, salt-like, saline 
Salzburg, cUy in Austria; pop, 

(igso) 35,000 
Salzf ttrbe, /. salt dye 
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Salzgehalt, m. salt content 
Solzlfistinc, /. salt solution 
salzsauer, hydrochloric, muri- 

Salzsfiure,/. hydrochloric (mu- 
riatic) acid (HO) 

Bolzsfiurehaltig, containing hy- 
drochloric acid 

Samarskit', n. samarskite (after 
Samarski, a Russian chem- 
ist; used as a source of 
thorium oxide in incandes- 
cent gas mantles) 

Somen, m. — , seed 

Samenfoser, /. seed fiber 

SSmerei', /. seeds, (diSerent 
kinds of) grain 

SommelgeflO, n. -e, collecting 
vessel, receptacle 

sammeln, to gather, collect, 
accumulate 

Sanimelstlttte, /. gathering- 
place, rendezvous 

Sammlnng, /. collection 

samtlich, all, aU together, com- 
plete 

Sajid, m. sand 

Sandbad, n. sand bath 

sandig, sandy 

Saadstein, m. sandstone 

Sarkin',«.sarkin, hypoiantbin, 
a cryst(^ine, nitrogenous sub- 
stance (C(H<ONi), found 
principally in muscle 

sattigen, to saturate, satisfy 

Sattigung, /. saturation 

Saturatioii', /. saturation 

Sati, fli. -^e, principle, proposi- 
tion, saying, sentence 

sauber, clean 

Sauberkeit, /. cleanliness 

sauei, sour, acid, tait 



SftuerstoS, m. o:(ygen (O) 
sauemtoSaim, poor in oxygen 
sauerstoffhaltig, oxygenated, 

oxidized 
Baueistoffreicb, rich in oxygen 
Sftuerstoffrerblnduug, /. oiy- ; 

gen compound ! 

SauerstoSnifuhr, /. addition 
of oiygen 
. Sanerstoffzutritt, m. admission 

of oxygen 1 

aaugen (o, o), to suck I 

Sltule, /. column, pillar 
Sfluie, /. acid 
Sttureanhydrid', m. -e, add 

anhydride 
SHurebezeichnuiig, /. acid des- 
ignation 
Siluierest, nt. -e, acid residue 
saures Kalzinmsulflt, n. acid 

calcium sulphite (CaHSOi) 
Sb, Stibium (Antlmon), n. an- I 

timony 
Schflcht, m. -e, shaft, pit , 

BchUdlich, injurious, noxious ' 

Bchaffen (schuf, geschafien; 
also weak), to create, pro- 
duce, make, do; procure; 

Schale, /. dish, bowl, pan, shell 
schalkhaft, sly, cunning 
Schande, /. shame, disgrace 
scharf, sharp, keen 
schaifsiim^, ingenious 
Scharlach, m, scarlet 
Schatten, m. shade 
Bch&tzen, to esteem, estimate, 

schaudem, to shudder 
Sdiauer, m. — , fear, spasm 
BchHumea, to foam, fizz 
schaumig, foamy, frothy 



,„.»-.., Google 



VOCABULARY 



351 



SchauEpielertnippe, /. com- 
pany of actors 

Scheldimg, /, sepaiationi de- 
composition 

Schein, m. appearance 

Bcheinen (ie, ie), to shine ; 
seem, appear 

Bchenken, to present, give 

Scherz, m. -e, joke 

Schicht,/. layer, stratum; ran^ 

Bchichten, to arrange in layers, 

schicken, to send * 

schicksalsreicb, eventful, ad- 
venturous 
schieferig, slaty, slate-like 
Schieferschicht, /. slate stra- 

Schiene, /. rail; bar 

SchieCbaumwolle,/. guncotton 

schieften (schoQ, geschoasen), 
to shoot 

SdueCpulver, n. — , gunpow- 
der 

Schiefipulvennlschimg, /. gun- 

Schiefirohr, n. -e, gun 

SchiSsschrauhe, /. boat pro- 
peller, screw (propeller) 
schildem, to describe, portray 
Schildenmg, /. description 
Schimmei, m. shimmer, glim- 



Schlag, «i. -^1 blow, stroke 
schlagen (u, a), to strike, beat, 

kick; churn; defeat 
Schlatnin, m. mud, silt, slime 
schlammig, muddy 
Schlflmmmaase. /. slimy mass 



Schlangenkflhler, m. spiral or 

coil condenser 
schlecht, bad, poor, miserable 
schlechtweg, simply, merely ■' 
echleichen (i, i), to sneak, 

creep; — des Gift, slow poi- 

schleifen (schliff, geschlifien), 
to grind, polish, whet 

Schlempe, /. slops, spent wash 
{residual liquid from distilla- 
lien of alcoholic liquors) 

Schlempekohle, /. carbon ob- 
tained from distiller's wash 

sdilicht, plain, simple 

Schllchtheit, /. plainness, sim- 

SChliefW (o, o), to clcse, 
shut, lock, embrace, con- 
clude, bind; draw a con- 
clusion 

schllelMich, final, conclusive, i 
ultimate 

GChlingen (a, u), to sling, wind 

Schlitz, m. -e, slit 

Schlufl, fR. 'e, close, conclu- 
sion; deduction 

schmecken, to taste 

schmelzbar, fusible 

Schmelzbarkeit, /. fusibility 

Bchmelien (o, o), to melt, fT:se 

SchmelzprozeC, m. -e, meltiog 
or smelting process ■ 

Schmelzptinkt, m. -e, melting- 
point, fu sing-point 

Schmelztemperatur', /. fusing 
temperature 

Schmelztiegel, m. — , crucible 

schmiedbar, malleable, iocge- 

Sctmuedeeiseii, n. malleable 
or wrought iron 
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SchmiedMisBiuibfall, to. 'e, 

wrought iron refuse 
Schmieden, to forge, smith 
Echmieiig, greasy, oily, viscous 
SctamuckstoS, m. -e, finery, 

adornment 
Schneckenbobrer, m. screw 

Schnee, m. snow 
Schneefall, m. '^e, snow storm 
Schneide, /. knife-edge 
schneiden (schnitt, gesclinit- 

ten), to cut, carve 
sctmell, fast, quick 
Schnellot, n. soft solder 
Schnittbrenner, m. slit burner 
Schnittflfiche, /. surface cut, 

Schnitzel, n. — , slice, scrap 
SchnitzetpreBse, /. scrap press 
Echolastiscti, scholastic 
Bchon, already, even, indeed - 
EchSn, beautiful, fine 
Schttnheit, /. beauty 
BChdpfen, to draw, dip, scoop 
SchSpfsieb, ». -e, scoop sieve 
Schottland, n. Scotland 
SChlfig, oblique, slanting, in- 

Bchreiben (ie, ie), to wiite 
Sctaieibinascbiiie, /. typewriter 
Schrdbweise, /. manner of 

writing 
Schreibzweck, tn. -e, writing 

purpose, object in writing 
Sdiiift, /. writing; paper, 

Schiiftsteller, m. —, writer, 

author 
Schritt, m. -e, step, pace 
SchtoS, harsb, abrupt 
Scbrot, m. "6, shot 



Schubfach, n. 'er, drawer 
Schuld, /. debt, fault; schuld 

an etwas seln, to be the cause 

of, be to blame for 
schulden, to owe, be indebted 
Bchuldig, in debt; — sein, to 

Schule, /. school; hohe — , 

university 
schulen, to school, train 
Schiller, rn. — , pupil; scholar 
Schulmeister, m. — , school- 
•m aster, teacher 
Schulzeit, /. school days 
Gchiitteln, to shake 
Schutz, m. protection 
Schutzdach, n. roof, open shed 
schfltzen, to protect, preserve 
schwach, weak, feeble, ^ght 
schwSugem, to impregnate 
Bchwanken, to fluctuate, vary, , 

schwarz, black 

sdiwaizbraun, black-brown 

BchwKrzen, to blacken 

schwarzglSnzeiid, lustrous 
black 

Schwarzpulver, n. black pow- 
der, gunpowder 

schwarzro^ black-red 

Schwedeit, n. Sweden 

Bchwedisch, Swedish 

Schwefel, m. sulphur (S) 

Schwefelantimon', n. antimony 
sulpUde (SbiS.) 

Schwefelblei, n. lead sulphide 
(PbS) 1 

Schwefelbliunen, /. pi. flowers 

of sulphur * ^ I 

Schwefeldioxyd', n. sulphur ' 

dioxide (SO,) [(FeS) 

Schwefeleisen, n. iron sulphide I 
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SchwefelfaibstoS, m. -e, sul- 

Echwefelhaltig, containing sul- 
phur, SulpbUTOUE 

Schwefelkies, m. iron pyrites 

(FeS,) 
SchwefelkoUenstoff , m. carbon 

disulphide (CSj) 
Schwefelmenge, /. amount of 

silphur 
Scbwef elmetall', ». -e, metallic 

Schwefelnatrium, n. sadium 

sulphide (Na,S) 
Schwefelquelle, /. sulphur 

spring 
SchwefeUXure, /. sulphuric 

acid (HiSO,) 
SchwefelEiiurefabrikation', /. 

manufacture of sulphuric 

Scliwefelsfiurerest, m. -e, sul- 
phuric acid residue 

Bchwefelsaures £iseiiax;d' 
(Ferrisulfat'), fl. ferric sul- 
phate, Fei(SO,), 

Bchwefelsaures Eisenoxydul' 
(Ferrosulfat'), n. ferrous siJ- 
phate (FeSO,) 

schwefelsaures Natrium (Na- 
triumsulfat'), n. sodium sul- 
phate (NajSO.) 

schwefelsaures Salz, ». -e, 
sulphate salt 

Schwefelschiclit, /. layer of 

Schwefelwasserstoff, m. hy- 
drogen sulphide (HiS) 

Bchweflige Sfltue,/. sulphurous 
acid (H,SOj) 

schwefligsaurer Kalk, m. cal- 
cium siUpbite (CaSO.) 



schwefUgsauies NBtrium (Na- 
triumsulfit'), n. sodium sul 
phite (NaiSO,} 
Sdiweinefleisdi, ». pork 
Schweineschinalz, ». lard 
schweiBbar, weldable 
SchweiCbarkeit, /. weldability 
SchweiCeisen, ». weld iron 
SchweiCeisenwerke, it. pi. weld 

ScUweil^lut, /. welding heat 
SchweiOstabl, m. weld steel 
Scbweiflung, /. welding 
Schweiz (die), Switzerland 
Schweizet, m. — , Swiss 
Gchweizerisch, Swiss 
Schwellung, /. swelling 
Scbwemmlond, ». alluvial land 
Bchwer, heavy, difficult, severe; . 

adv. with difficulty 
schwerbeweglich, slightly mov- 
able; viscous 
schwerlich, hardly, with diffi- 

Schweimetall', ». -e, heavy 

Schwerpimkt, m. center of 
gravity 

Schwerspat, m. heavy spar, 
barite (BaSOi) 

schwarwiogend, weighty 

Gchwierigj diSicuIt, bard 

Schwieri^eit, /. difficulty 

BChwimmen (a> o), to swim, 
float 

■chwinden (a, u), to vanish, 
disappear 

Schwingung, /. oscillation, vi- 
bration 

schwingimgsfSlug, vibratory 

Se (Selea), selenium 

Sechstel, n. — , sixth 
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sechswertlg, hexavalent 

sechzig, sixty 

SeekOste, /. sea coast 

Seewasser, n. sea water 

segensreich, blessed 

sehen (a, e), to see 

Sehktaft, /. wght, vision 

sehr, very 

Seide, /. silk 

Seldeiifaden, m. '■, sik thread 
or fiber 

Setdenfarberei, /. silk dyeing 

SeidenierbstoS, m. -e, silk 
dyestuff 

Seidenfaser, /. silk fiber 

Srif e, /. soap 

^eifenecht, soap-fast (not de- 
teriorating when wash»d with 
soap) 

Seifenherstellung,/. soap man- 

Seifenleim, m. soap glue or 

ScifenlSsung, /, soap solution 
Seif enpulvei, n. soap powder 
Seifenwasser, ». soap suds 
sein, seine, seiu, his, its 
sein (war, gewesen), to be 
seinerselts, for its part, of 

itself 
Beit, prep, and conj. since 
aeitdem, adv. since then; conj. 

Seite, /. side, page 

s either, since that time - 

SekretHr', m. -e, secretary 

Sekretion', /. secretion 

Bektirisch, sectarian 

selber, self 

Eelbst, pro. self; adv. even; es 
versteht sich von — , it is 
Beif-understood, it is obvious 



Belbatiindig, independent 
SelbstSndigkeit, /. iudepeud- 

SelbstbewitOtsein, n. self- con- 
sciousness, arrogance 

Selbstreimgung, /. self-purifi- 
cation, autopurification 

selbstverstaiMUich, self-under- 
stood, obvious, of course 

Selen', n. selenium (Se) 

selten, rare, unusual; ads. 
seldom 

seltsam, singular, strange 



Sendung, /. sending, shipment 

Senf, m. mustard 

Senior, m. senior; oldest, chair- 

SenlEgrube, /. cesspool, drain 
senkrecht, vertical, perpen- 

sentimental', sentimental 



, pke 






up, compose 

Eietzer, m. — , compositor 

Setzmaschine, /. composing- 
machine, linotype 

Si, Silizium (Kiesel), silicon, 
fiint 

Siberien, n. Siberia 

sich, self, selves, each other; 
fur —, in and of itself, inde- 
pendently 

sicher, sure, secure, certain 

Sicherheit, /. safety, certainty 

Sicherheitssprengstofi, m. -«, 
safety explosive 

Sicherheitszlindliolz, n. -er, 
safety match 

dcherlich, certainly 

Bichem, to secure, ensurft 
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strainer 
Bieben, to sift, sieve, screen 

Eiebetunal, seven times 

stebzig, seventy; die — er 
Jahre, the seventies 

Siebziger, m, man seventy or 
more years old 

sieden (sott, gesotten; also con- 
jugated weak), to boil 

Siedepunkt tn. -e, boiling point 

Sedetemperatur', /. tempera- 
ture of boiling, boiling tem- 
perature 

Siegel, n. — ; seal 

SUbe, /. syUable 

Silber, n. sUver (Ag) 

silbertUmlich, silver-like, sil- 

silberglHnzead, livery 

silberweiS, silver- white 

Silikat', ». -e, silicate 

Silizium, n. sUicon (Si) 

Siliiiumdiozyd', n. sUicon di- 
oxide (SiO j 

sinken (a, u), to sink, fall 

Sinn, T». -e, sense, intelligence, 
mind; idea, import; view 

EinnenfSllig, perceptible, evi- 

sinnreich, ingenious 
Sirokko, m. sirocco {hot south- 
east toind on the Mediler- 

Sirokko-Staub, m, sirocco dust 
Sirup, m. -e, syrup 
Sitz, m. -e, seat, place 
Bitzen (saQ, gesessen), to sit; 



Sizllien, «. Sicily 

Skala, /. -s, scale 

SkandinEiTien, n. Scandinavia 

Skizze, /. sketch 

skizzieren, to sketch 

smaragdgriin, emerald green 

Sn (Zimi), tin 

BO, SO, therefore, as, thus 

sobald, as soon as 

Soda, /. soda, sodium carbo- 
nate (Na,CO,) 

Sodafabrik', /. soda factory, 
alkali works 

Sodafabrikation',/. soda manu- 
facture 

Sodakilstall', m. -e, soda crys- 
tal 

BodanQ, then 

Sodast|(bchen, ». — , stick of 

Boeben, just, just now ^ 

Sofa, n. -s, sofa 

sofem, so far as 

sofort, immediately, at ont 

sog. (sogeoannt), so-called 

SOgar, even ^ 

sogen. (sogenannt), so-called 

sogenannt, so-called 

sogleich, at once, immediately 

Sohn, m. '6, son 

Golai^e, as long aa 

SolarSl, n. solar oil 

solcher, solcbe, solclies, such, 

Sole, /. brine, salt spring 
sollen (soUte, gesoUt), should, 

ought, to be required to; be 

reported 
somit, hence, therefore 



,\ 



........j.yGooglc 



356 

Eonach, accordingly, so 
^onderlich, extraordinary, pat- 
V ticular 

scndem, but 

Sonne, /. sun 

Sonnenlicbt, ». sunlight 

Bonst, otherwise, else; formerly 

sonstig, other 

sorgen, to provide, care 

Sorgfalt, /. care, application, 
great pains 

sorgflUtig, careful 

sorgsam, careful, attentive 

aoriel, so much, as much 

soweit, so far (as) 

sowie, as well (as), as soon as 

sowohl . . . ols (wie), n-s well 
... as, both . . . and 

spaltbor, cleavable, fissible"" 
, Bpalten (spaltete, gespaltet or 
■ geapalten), to split, divide, 
disintegrate 

SpaltGfEnuug, /. fissure, slit 

Span! en, n. Spain 

Spanne, /. span; — Zeit, 
period qf time 

SpHiuiung, /. tension, stress 

EpSrlicli, sparse, scanty 

spaisam, economicaj, frugal 

spat, late 

Spateiseastein, m. spathic iron 
ore, siderite (FeCOi) 

spSterhin, later on 

Speise, /. food, nourishment 

Bpeisen, to feed 

Spektral'analy'se, /. spectral 

spektrochemisch, spec tro- 

che mical 
Gpektroskop', ti. spectroscope 
Spekttoskopie', /. spectroscopy 
spektroskcpisch, spectroscopic 
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Spektrum, rt., fl. Spektra, 

spectrum 
Spekulation', /. speculation; 

guesswork 
spekukitiv', speculative, theo- 

spenden, to give 
Speyer, city on the Rhine, 
capital of the Palatinate, 
Bavaria; pop. (icro) 23,000 
spez. (spezifisch), specific 
spez. Gew. (spezifisches G«- 

wicht), specific weight 
spezial', special, particular 
Spezial'arbeitsgebiet, n. -e, 

special field of work 
Spezial 'fSrbegilter, n. pi. spe- 
cial-dye goods 
Speziallst', m. -en, specialist 
speziell', special, especial, par- 

spezifisch, specific 

Spiegel eisen, n. specular cast- 



spimien (a, o), to spin 
Spiritnosen, n. fl. spirituous 

liquors 
SpiritusbereituDg, /. manufac- 

Spitze, /. point, end, top 
spotten, to mock, ridicule 
Sprache, /. language, tongue 
Sprechen (a, o), to speak, talk, 

sprengen, to scatter, disperse 
Spren^elati'ne, /. explosive 

gelatine 
Sprengstoff, m. -e, explcsi*'e 
Sprengwlrkung, /. explosive 

action or eSect 
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, blasting 



Sprengzweck, i 

purpose 
sprSde, brittle 
SprSdigkeit, /. brittleness 
sptllea, to rinse, wash 
Spur, /. trace, track 
spiiren, to trace, perceive 
s. S. (sieh Seite), see page 
St. (Sankt), Saint 
Staat, «. -en, state, nation 
Stab, m. 'e, rod, bar; staff 
StBdt, /, '6, city 
Stadtarzt, m. 'e, city phy- 

smdtisch, adj. city, municipal 
StaM, m. 'C, steel 
Stalildraht, m. steel wire 
Stahlquelle, /. chalybeate 

spring 
Stall, m. --«, stall, stable 

atanunen, to arise, originate, 
• come (from) 

Stammsitz, m. ancestral estate 
StSndig, permanent, constant. 



Standpunkt, t 



, point of 

Stangensdiwefel, m. stick sul- 
phur 

StannisuISd', n. stannic sul- 
phide (SnSi) 

Staimosidfid', it. stannous sul- 
phide (SnS) 

stark, strong, violent, heavy, 
great 

StSrke, /. strength, power; 

SH^emehl, n. starch, starch 

Etirken, to strengthen 
Starr, rigid, inflexible 



statt, anstatt, instead of 
Satte,/. place; room 
statt'finden (a, u), to 

Etatt-haben (batte, gehabt), to / 

take place, happen I 

Status, m. state, location; in 

statu nascendi {Lai.), in a 

nascent state 
StBub, m. dust 

StBubteil, m, -e, dust particle 
Stearin', n. stearin, one of the 

cottsliliients of animal fah 

{C,HJ:Ci.H8(02].) 
Stechen (a, o), to stick, pierce, 

ating; — d, pungent 
Btecken, to be, stick 
Btehen (stand, gestanden), to 

stand; be 
Stebenlassen, n. allowing to 

Bteigen (ie, ie), to rise, ascend, 
increase; descend 

steigem, to increase, raise 

Steigerung, /. increase, rise 

Stein, ffl. -e, stone, rock 

Steinbruch, m. ■*e, quarry 

Steinbmchmaterial', n. quarry 
material or matter 

Steinkoble, /. coal, pit coal, 
anthracite 

Steinkoblenteer, m. coal tar 

Steinmauer, /. stone wall 

Steinsalz, n. rock salt 

Steinsalzbergwerk, n. -e, rock- 
salt mine 

Steinieit, /, stone age 

Stelle, /. place, point, position; 
nicht aus dec — konunen, 
to make no progress 

stellen, to place, put 



:*^ 
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Stellung, /. position, place, 

attitude 
Stengdchen, ». — , little stalk 

sterben (a, o), to die 

Bterbllch, mortal 

stet, Btetig, constant, contioH^ 

ctets, always, continually 
SdclEerei', /. embroidery, fan- 
cy work 
Sti^ani, n. mixed (or fancy) 
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gen atom 
StickstoShaltig, nitrogenous 
StickstofikomiJez', m. nitrogen 

Stickstoffoxyd', n. nitrogen 
oiide (NO) 

StickstoSozydul', n. nitrous 
oxide (N,0) 

Etickstoffpentoxjrd', n. nitro- 
gen pentoxide (NjOi) 

stickstoSrei, non- nitrogenous 

Stiegenhans, n. well of a stair-'^ 



Etiel, . 
Sta.) 



-e, stem, stalk 
), style 



Etm, still, silent 
Stille, /. stillness, quiet 
Stillstand, m. standstill, stop 
stinunen, to harmonize ; — 

fill, be in favor of 
Stinmning, /. mood, temper; 

Stbchiometrle', /. stoicheiom- 

stttchiometrisch, stoic heiomet- 

Stock, m. -e, stick, staff 



Stoff, m. -e, matter, substance 
BtofOidl, material 
Stoffwechsel, m. change o! 

substance, assimilation, me- 
tabolism 
Stopfen, m. — , stopper, cork 
stOreii, to disturb, upset 
StOmng, /. disturbance, dis- 

Stof^ m. '«i push, blow, im- 

Btofi«n (stiefi, gestofJen), ■ to 
push, hit, thrust; — anf, 
meet, chance upon 

Strahl, m. -en, ray (of light), 

Stralsund, seaport in N. E. • 

Prussia; pop. (ipio) 34,000 
Strandpflanze, /. coast plant 
Strang, m. 'o, cord, rope ; skein 
Strangform, /. skein (form) 
StntfJburg, capital of Alsace- 
Lorraine; pop. {igio) 181,- ' 

Straff, /. street 

streben, to strive, aspiie< ' 1 

Strecke, /. stretch, distance, ' 

Btreichen (i, i), to stroke, rub; 

StreicUioli:, n. -er, match 

Streit, m. -e, strife, combat, | 

debate, quarrel 
Streiterel', /. (long) dispute^ 
Streitifkeit, /. dispute 
fitreng, strict 
Strenge, /. strictness 
Strich, ffi. -e, streak, line ' 

stiikte, strictly ^ 

StToh, ». straw . 

Strom, m. --e, stream, river; | 

current 
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etrSmen, stream, Sow, pour 
StrQmimg, /. flowing, current; 

drift, undercurrent 
StromTerbrauch, m. current 

consumption 
Strontian', m. strontia (SrO) 
strontian'frei, free from stron- 

stTontiBnlialtig, containing 



Strontlaii'hydraf, n. 
hydrate (SrH,0,) 

StrontianlBsimg, /. strontia 
solution 

StroDtiaii'veifaliren, ». strontia 
process 

Strontium, n. strontium (Sr) 

Strontiumverbindung, /. stron- 
tium compound 

Gtrotzen, to swell, be swollen 

Stmdel, m, whirlpool, vortei~i 

Stniktur',/. structure 

Btniktur'cbemiscli, pertaining 
to structural chemistry 

Etmkturell', structural 

Stniktnr'formel, /. structural 
formula 

Strukturlehre, /. structural 

StUck, n. -e, piece, bit 5 
SHlckchen, n. — , small piece, 

particle 
sttckig, coarse, lumpy 
Student', m. -en, student 
Studen'tenzoit, /. college days, 

university life 
Studiendirektor, m. chairman 

of an educational council 
studieren, to study 
Studium, »., pi- Studien, study, 

(literary) pursuit 
Stunde, /■ hour 



stttndig, adj. hours 

stiindlich, hourly 

Sturz, m. fall, overthrow 

stiiraen (sich), to plunge, rush ^•' 

Stuttgart, capUal of Wilrttcm- 

berg; pop. {igio) 254,000 
Sublimation', /. sublimation 
sublimieren, to sublimate 
Suboxyd', «, suboxide 
substantiell', substantial, sub- 



substantiT', substantive 
Substanti'vum, «., pi. Sub- 
Btantiva or SubstaatlTen, 

substantive 
Substanz',/. substance, matter 
Buchen, to seek; try 
Siidafrika, n. South Africa 
Siiddeutschland, «. South Ger- 

Stidfraiikreich, n. Southern 

BtldUch, southern, south 
SitdrufUand, n. Southern Rus- 

SukzessiVe, successively 
Sulfaf , n. -e, sulphate 
Sulfid', n. -e, sulphide 
Sulfit', B. -e, sulphite 
Sumach, m. sumac 

Stmipfgas, B. marsh gas 
Siinde,/. sin 

Superchlorid', n. perchloride 
Superoiyd', n. superoxide, 

oside 
Suppe, /. sour, 



siiG, s 
s{i£^n, to sweeten 
slilMicli, sweetish 
Symbol', ». -e, symbol 
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■;mb<rfiBCli, symbolical 
SympaOtie', /. sympathy 
Synflie'se, /. synthesis 
sjnthe'tisch, synthetic 
S^etn', n. -e, system 
aysteaiAtiaclii systematic 



t (Ttame), ton 
T. (Tell), part 
Tabelle, /. table, index 
Tafel, /. table, slab, sheet; 

blackboard 
Tag, m. -«, day; an den — 

teg;«ii, to disclose 
Tagebao, m. open mining 
tlglich, daily 
Tal, n. -er, valley 
Talent', n. -e, talent 
Talg, m. -e, tallow 
Talk, m. talc, talcum 
Tolloire, viUage in Savine, a 

promnc« in southeastern 

Tannin', ». tannin, tannic acid, 
an amorphous, strongly as- 
tringent acid obtained from 
gallnuls, sumac, tea, and other 

Tannin'-Brech weinsteiubeiEe , 

Tantaldraht, m. tantalum wire 
TantoUampe, /. tantalum lamp 
Tante, /. aunt 

tarieren, to tare, allow for tare 
Taschenbuch, n. "er, hand- 
book, vade mecum 
Taschenspieler, m. —, juggler 
Tat, /. act, deed, exploit; in 
der — , indeed 



VOCABULARY 



Utig, acdve, busy; employed 

THtigkeit, /. activity, action 

Tetsache, /. fact 

tatsflchlich, actual, leal 

Tau, m, -e, dew [jmerse 

tauchen, to dip, plunge, im- 

Tfluschung, /. deception 

tausendmal, thousand times 

To (Tellur'), teUurium 

TecVnik, /. technics, tech- 
nology 

Techniker, m. — , engineer 

technisch, technical 

Technologie', /. technology 

Tee, m. -s, tea 

Teer, m. -e, tar 

Teil, m. -e, part, portion; mm 
— , partly, partially 

teilbar, divisible 

Teilchen, n. — , particle 

teilen, to divide; share 

teil-oelunen (nahm, genom- 
men), to take part, paitici- 

teils, partly 

teilweise, partial; adv. partly 
Telegraph', m. telegraph 
Tellerbohrer, m. plate-auger 
Tellur', 1. tellurium (Te) 
Temperatur', /. temperature 
Temperatur'anderung, /. 

change of temperature . 
Temperator'bestimmung,/. de- 
termining of temperature 
Temperatur' erhShung, /. rise 

in tempwature 
Temperatur 'skala, /. -s, scale 

of temperature 
Temperatur'wechsel, m. — , 

change of temperature 
Temperatur'zlhlung, /. tem- 
perature e 
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Tempo, fl. time, rate 
temporSr', temporary 
Tendenz', /. tendency ■' 
Tensioa', /. tension 
Teppich, m. -e, carpet, rug 
tenilr', ternary 
terra pingnis (Lii<.)> ^^t or rich 

tetni-, tetra Uout) 
Texta', «. -ten, textile , 
Textil'faser, /. textile fiber 
Teztil'industrie', /. teitile in- 

Thein', n. theine (identicat iifith 
caffeine, but derived from tea) 

Th«ma, n,, fl. Themen or 
Thematai theme, subject <— 

Tlieolo'g(e), m. -n, theologian 

theoretisch, theoretical 

Theorie', /. theory 

thenniscb, thermal 

Xheimochemie', /. thertno- 
ehemiatry 

Qiermochemisch, thermochem- 

Thermodyiu'mik, /. thermo- 
dynamics 
Tlieriiioineter, m. (n.) — , ther- 
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Hegelstalil, m. crucible steel 
Tier, n. -e, animal 
tierisch, adj. animal 
Tierkohle,/. animal charcoal 
Tierreich, k. animal kingdom 
TieiGubstanz', /. animal matter 
Tierwelt, /. animal world 
Tisch, m. -e, table 
Titel, IB. — , tiUe, heading 



Thennometeistond, fn, ther- 
mometer reading, tempera- 

ThiosuUat', n. thiosulphate, a 
salt of Ikiasulpkuric acid 

Thorium, ». thorium (Th) 

Thoriumnitrat', ».' thorium ni- 
trate, Th(N0,)4 

Thjpmian', m. thyme 

tief, deep, low 

Tiefe, /. depth, deep 

tiefrot, deep red 

liegel, m. — , pot, crucible 



Titrimetrie', /. 1 
titrimetrisch, 1 ' 
Tochter, /. -, daughter 
Tod, m. death 
tBdIich, deadly, fatal 
Toilet'teseife, /. toilet soap 
toll, foolish, mad, crazy 
Ton, m. "e, tone, strain 
Ton, m- -e, clay 
Tonerde, /. alumina, argilla- 
ceous earth 
Tonerdeaelfe, /. alumiuiferoua 

tonholtig, containing clay, ar- 

tooig, day(ey) 

Tonne,/, tun, cask; ton 

tonnenartig, barrel-shaped 

Tontiegel, m. — , clay crudble 

Topos', m. topaz 

Torf, m. peat 

TonmuitBl, n. rank olive oil 

toziscb, toxic 

tragen (u, a), to carry, bear, 

Ti^er, m. —-, carrier, bearer 
Tragweite,/. range, importance 
Tram, m. -0, tram {sUk) 
Tnm, m. -e, train oil; blubber 
tritnken, to soak, saturate, 
water Qng 

l^ankung, /. soaking, saturat- 
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TranEport', 

port(ation) 

Traube, /. grape ; raceme 

TraubensBure, /. racemic acid, 

a white, crystalline compound, 

C(H|Ot, contained in some 

kinds of grapes 

Tiaubenzuckei, m. grape sugar 

tfeffen (traf, getro&en), to 

Strike, meet, decide upon, 

make ; treflend, striking, 

trefflich, excellent 

treiben (ie, ie), to drive, impel, 
push; practise 

Treibherd, m. -e, refining 
hearth, cupelling furnace 

treunen, to separate, divide 

TrennuDg, /, sepa,[ation, divi- 
sion, decomposition 

Treppe, /. staircase, stairs 

treten (a, e), to step, advance, 

tren, faithful, loyal 
Trlbut', m. tribute 
Tricbter, m. — , funnel 
Trinitrophenor, n. trinitrophenol, 

picric acid, C(Hi{NOi).OH 
trinken (a, u), to drink 
TrinkwasBer, n. — , drinking- 

Trinkwasserzweck, m. -o, 

drinking-water purpose 
Trloxyd', n. trio side 
TrisBccbarid', n. -e, trisac- 

charide (CaHsiO,,) 
Triumph', m. -e, triumph 
trocken, dry 
Trock(e)ne, /. dryness 
Trockenscbrank, m. drying 

TrockenstoS, m. -e, dry matter 



VOCABDLAEY 



-e, trans- Trocbensubstanx', /. dry sub< 



dry, desiccate. 
Trommel, /. drum 
Troptnland, «. -er, tropical 

country 
tropfbar, liquid, fluid 
tropfen, to drop, drip 
Tropfen, i». — , drop 
tropiach, tropical 
trSsten, to console, comfort 
trotz, in spite of 
trotzdem, nevertheless; al- . 

though 
triibe, turbid, muddy, cloudy 
triiben, to render turbid or 

cloudy; getrilbt, turbid, 

cloudy 
Titibung, /, turbidity, doudi- 

Trugsctiluf^ m. false condu- 



I, fragments 



Triinmier, pi. r 

Tucli, n. -"er, cloth 

tUchtig, clever, excellent, com- 

Tiicke,/. spite, whim, caprice 
Tffllgewebe, n. tulle fabric 
tim (tat, getan), to do, make, 

Tiir(e), /. door 

Turgeszenz', /. turgescence, 
state of being swollen or b- 
flated 

TiirkischrotfllTberei', /. Tur- 
key-red dyeing 

TiirkisduotSl, ». Turkey-red 



Type, /. type, letter 
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o. (und), and 

a. a. (unter anderen), among 

u. a. m. (und andere mehr), 

and others 
libel, evU, bad 
Obel, ». evU, misfortune 
Ubea, to practise, exercise, 

liber, over, above, concerning, 

by way of 
libN^, everywhere 
flberarbeitet, overworked 

. iiberans, exceedingly f_ , 

Vberblick, m. general view, 

survey 
Oberchlorsaure, /. perchloric 

acid (HCIO.) 
fJberchromsflure, /. perchromic 

acid (HjCrOi) 
liberdies, moreover 
liberein-stiimneii, to agree 

with, harmonize, correspond 

Cber einsHmTiniii g, /. agree- 
ment, harmony 
Hberflflssig, superfluous, useless 
flberfluten, to flood, inundate 
liberfulirbar, convertible 
iiber-fUhren, to transport, con- 

ttberfUhning, /. 

t^ergang, n>. 'e. 

libe^eben (a, e), to give, en- 
trust, surrender 

libei|[ebettgt, bent, stooping 

llber-geheD (ging, gegangcn), 
lo go over, pass over, change 

Itbergiefieii (o, o), to cover 
(by pouring) 
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liberhaupt, in general, at all,/ 

anyway 
iiberhebend, conceited, arro- 
gant 
Uberhitzeo, to ovprbeat, super- 
heat 
ttberlegenheit, /. auperiority > 
t^berlegnng;, /. consideration 
libcT'lelten, to lead over 
tlbermangan'sSure, /. perman- 
ganic acid (HMnOi) 
liberauugansaures Kalium, n. 
~ potassium permanganate 

(KHMnO.) 
libemehmen (Ubernahra, Uber- 
nommen), to tate, take over, 

UberrascbeD, to surprise ' 
Oberrelzung, /. 1 



ilbers&tt^en, to supersaturate 

{iberscblitzeii, to over-estimate 

llberschreitcD (Oberschritt, 

iibcrschiitten), to go beyond, 

tJberschreitung, /. crossing 
ttberscbuG, m. surplus, excess, 

remainder 
llberscbUssig, excess, surplus, 

iibersehen. (a, e), to overlook. 



tJbersicht, /. survey, summary 
liber-sledeln, to emigrate, re- 

ttbersiedelimg, /. removal, 

moving 
iiber-Stehen (stand, gestan- 

den), to stand over or above 
liberstelgeii (ie, ie), to excel, 

surpass 
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ObersteigTphr, «. -e, overflow 

tube 
fibertrogeii (u, a,), to carry 

over, transmit; entrust, con- 

flbertreffeu (ilbertraf, Uber- 
troSen), to surpass, excel 

llberwerfen (a, 0) ; sich mit 
jemandem — ■, to quarrel 

flberwinden (a, u), to over- 
come, conquer, surpass 
(IbeReugen, to convince 
Oberzeugui^, /.■ conviction 
ilberziehen (tJberzog, tlber- 

zogen), to cover, coat, line 

flblich, usual, customary 

flbiig, remaining, rest, over, 

left, other; — bUibco, to 

remain over, be left; im 



VOCABULARY 



Qlnigbleibend, remaining 
tlbrigens, moreover 
Ubui^, /. practice, training 
u. dencl. (nnd dergleichen), 

and the like 
u. dgl. metii (und 'dergleichen 

mehr), and the like, and so 

forth 
tJluglSschen, h. watch crystal 
Uhrwerk, n. -e, worts or 

mechanism of a timepiece, 

clockwork 
Dim, city in WUrttemberg; pop. 

iim, around, about, by; — ... 
«i + inf., in order to; — SO 
mehr, so much the more 

nm-dampfen, to evaporate 

um-drehen, to turn around, 
rotate 



nm-dmcken, to reprint 

Umlang, m. >«, circumferetu:e; 
extent, volume 

nmfuigreich, extensive, ex- 
haustive 

umf assen, to embrace, include ; 
— d, comprehensive, exten- 
sive, capacious 

nmgeben (umgab, umgefaen), 
to surround 

Vingebuiig, /, surroundings, 
vicinity; company 

umgehen (umging, umgangen), 
to avoid, shun 

um-gehen (ging, gegangen), to 
go about 

umgeketxit, iavei 



umgreifen (umgriff, umgri&en), 

um-kehien, to turn around, 

Umkreis, m. circuit, vicinity 
um-rflbren, to stir (up) 
umschlief^n (o, o), to sur- 
round, enclose 

i{o,o), toremelt. 



vunBCkmolzen, covered over 
om-achtttteln, to shake (about) 
um-scbwenken, to turn about, 

Umsetzung, /. transformation 
umspamien, to encompass 
Umstand, m. -*«, circumstance, 

condition 
umstSndlich, detailed, trouble- 



Umw^ m. roundabout way 
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tJmwohner, m. j,l. people living 

around or nearby 
um-ziehen (zog, gezogen), to 

remove {to new quarlers) 
anabhMiigig, independent 
Unumehmlichkeit, /. veiation, 

annoyance 
anausbleiblich, inevitable, cei- 

imbeantwortet, unanswered 
tmbedingt, unconditional, ab- 

tmbefriedigt, unsatisfied, dis- 
appointed 
unbegrenzt, unlimited 
nnbekaimt, unknown 
Unbequemliclikeit, /. incon- 



unbeBchrSnkt, unlimited 
unbotmitQig, insubordinate 
unbrauchbar, useless 
undenkbar, inconceivable 
Unduldsamkeit, /. intolerance 
UndiirchdiJiLelichkeit, /. im- 
penetrable ness, impermea- 
bility 
undurcbsichtig, opaque 
Undurchsichti^eit, /. opacity 
unebeD, uneven 
uaedel, not noble, base; Don- 

precious 
unempfindlich, not sensitive; 

nsendlich, infinite, endless 
nnentbehrlich, indispensable i^ 
anerkaniit, unknown 
unerklSilicb, inexplicable 
tmerlflClich, indispensable 
unenntidlich, untiring, inde- 
fatigable 
nnerschlitterlicli, firm, immov- 
able 
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UnfaD, m. *«, disaster, mishap 
unfnKJitbar, unfruitful 
Ungam, «. Hungary -^' 

about, aj^roxi- 
Ltely; von — , by chance, 
accidentally 
ungeflrbt, undyed, uncolored 
ungeheuei, immense, huge 
ungeleimt, unsized 



ungeniigend, insufficient 
UDHerechtfeitigt, unjustified 
ungestntft, with impunity 
ungewtUmllch, unusual, ex- 
traordinary 
iingezwungen, unconstrained, 

UDgleich, unlike, unequal 
ungteicbartigf dis^miiar 
imgleichmfllMg, not uniform, 

imgttnstig, unfavorable 
Unitarier, m. — , Unitarian 
unitariscb. Unitarian 
UniversitSt', /. university 
UniverBitflts'Ia.boratoTinm, ». 

university laboratory 
Univeisi tuts 'student*, m. -ea, 

university student 
oalCslich, insoluble 

HipniK..-^ JTim ediate , riirec^ - 



unmfiglich, impossible 

unnBtiE, unnecessary 

unuUtz, useless, good for noth- 
ing 

tmorganiscb, inorganic 

unoxydiert', unoiidized 

tmpaiteiisch, impartial, un- 
biased 

unrecbt, wrong 

utuein, impure 
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unrichtig, incorrect, ia.\se 

unsanber, unclean 

TUtscMtzbar, priceless, invalu- 
able 

tmschicklich, improper, un- 
gentlemanly 

imschmelzbar, infu»ble 

imsictatbai', invisible 

unstet, unsteady, roving 

unstreitig, indisputable 

onteilb&r, indivisible 

uuten, below, beneath. 

irntsT, under, among, by, at, 
with; adj. lower 

imter-bringen (brachte, ge- 
btacht), to lodge, give shelter 
to 

uiiterdes(Bea), meanwhile 

unterdrticken, to suppress, re- 

tmtereinander, mutually, 

among themselves -~— _.. . 

Unte^ang, m. 'C, sinking, ruin 

unter-gehea (ging, gegangen), 
to go under, sink 

tintergeordnet, subordinate, 
smaller 

ontei^ErabeB (u, a), uadermine 

Untergnind, m, subsoil 

unterhalb, below 

uuterhalten (ie, a), to support, 



VOCABULAEY 



Unterhaltmig, /. 
imterirdisch, subterranean, 

subsoil 
Unterlage, /. support, found; 

UnterlaC, m. intermission, cei 

sation 
nnterlassen (ie, a), to omit 
imter-laufen (ie, a), to creep 



Vaterlange, /. underlye, spent 
lye 

nnterliegea (a, e), to succumb, 
be subject 

untemehmeii (unternahm, un- 
' ternommen), to undertake, 
attempt 

Untemehmer, m. — , coa- 
tractor, speculator 

Untemcht, « 
teaching 

tmterrichten, t. 
form, teach 

nnterrichtsBiistalt, /, educa- 
tional institution 

Unterrichtslaboratorium, n. in- 
struction laboratory 

unterscMtzen, to undervalue, 
underestimate.' 

onterscheiden (unterschied, 
un terse hieden), to distin- 
guish, differentiate 

nnters(jieidiiiig, /. distinction, - 
differentiation 

Uaterschied, m. -«, difference,, ■ 
distinction 

nntersuchen, to investigate, 
examine, analyze, test 

Untersucher, m. — , investi- 
gator, explorer 

Uotersucbung, /. investigation, 
analysis, research 

Untersnchimgsgeist, m. spirit 
of investigation 

Vntersuchungsmetho'de, /. 
method of investigation 

Unterweisui^, /. instruction ^ 

ucterwerfen, (a, o) to subject 

uniiberlegt, thoughtless, indis- 

oniibersebbaT, boundless. 
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nnflbertroffen, unexcelled 
uuumgSiiglich, uQavoid3.bte 
nnvertiaderlicti, unchangeable, 

constant 
tmveTSudert, unchanged 
unverbromit, unconsumed 
nuverbimden, uncombined, 

free 
nnveidampfbar, non-vaporiz- 
ing, non-vaporizable 
unveiseClidi, never to be for- 
gotten 
tmredieiratet, unmamed 
unveimeidlich, unavoidable 
iinveizilglich, immediate, in- 

^tant 
unvolikommeii, imperfect, de- 

uswissend, ignorant, ill-in- 
formed 

unzeitgemflll, immature 

imzerst&rbar, indestructible 

unzufrieden, dissatis&cd, dis- 
contented 

Unzofiiedenheit, /. discontent, 
dissatisfaction 

tinaweifelhaft, indubitable, un- 
questionabk 

Upsata, chief and oldest city in 
Sineden; pop. (ipio) 26,000; 
University of UPsala, 1940 
students {igi2) 

Ural', m. Ural 

Unm', 

Urgebirge, n. primitive (pri- 
mary) mounttdns or rocks 

TTrgestein, n. -e, primitive 
rock 

Urkalk, m. primitive chalk or 

Ursache, /. cause, reason " 
Orspnmg, m. origin, source 



nrsprflnglich, initial, original ■ 
Urstofl, m. ~e, primary matter 

or substance, element 
Urwald, m. "er, primeval forest 
usw., und so weiter, and so 

forth 



Vakuum, t 

Vakuumapparat', m. -e, vac* 

uum apparatus 
Valeni', /. valence 
Valet', n, fareweU 
Vanadium, n. vanadium (V) 
Vanille, /. vanilla 
Variabet', m. — , variable. 



Vaterland, «. fatherland, na- 
tive country 
vegetabilisch, adj. vegetable 
Vegetation', /. vegetation 
Vegetations' versnch, m. -e, 

eiperiment on vegetation 
ventts,' venous 
Verachhmg, /, contempt 
Veralleemeinenmg, /. general- 
ization, summary 
vei^derlich, changeable, vari- 
able 
veribidem, to change, vary, 

VerHnderung, /. change, altera- 

Veranlagung, /, ta!ent(s) 
veranlassen, to caus?, occa- 

Veranlassung, /, occasion, 
instigation; — geben, 



to give ri 
TeranachauUchen, t< 



illustrat« 
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Teranstalten, 

Verarbeitbarkeit, /. utility 
manufacture, property 
being able to be used up 

Terarbeiten, to work, work up, 
manufacture 

veraschen, to a 

Verband, m. "e 

Verbannong, /. banishment: 



VOCABIJLARV 



Terbessem, to improve; cor- 

Verbesseruug, /. improvement, 

verbieten (o, o), to forbid 
verbinden {a, u), to con 

combine, unite 
Verbindung, /. union, coi 

tion, compound. 



Verbindungsfttbigkeit, /. 

bining capacity 
Verbindnngsgewicht, n. 

combining weight 
VerbindungsTerhlUtnis, n 

combining proportion 
verbleiben (ie, ie), to n 

(permanently), 

Terblenden, to blind, delude 
Vexbrauch, m. consumption 
rerbrauchen, t 



verbreiten, to spread, diffuse, 
circulate, distribute 

VerbreituDg, /. diHusion, dis- 
tribution 

Terbretmen. (verbranute, ver- 
brannt), to burn 

Verbrennui^, /. burning, com- 
bustion 



VHbreimiiiigsgaB, n. -0, com- 
bustion gas 

VerbrennungBlehre, /. theory 
of combustion 

Verbrennungsprodokt', ». 
product of combustion 

VerbrennimgsprazeG', m. 
process of combustion 

Verbrennungsriickstand, 

■-e, remnants or readue of 
combustion 

VerbrennungBtemperatur', / 
temperature of combustion 

Verbrenaungstieorie', /. the- 
ory ot combustion 

Verbrennungsvorgang, rt 
process of combustion 

Verbremiungsw&niie, /. heat 
of combustion 

Teibiiogen {verbrachte, ver- 
bracht), to spend, pass 

Terdammen, to damn, curse 

verdam^en, to vaporize, evap- 

Verdampftmg, /. vaporization 
Teidanken, to owe 
verdauen, to digest 
verdaulich, digestible 
Verdauung, /. digestion 
Verdauui^sapparat', m. diges- 
tive apparatus 
Verdauungsarbeit, /. work of 

Verdauimgskanal ', m. alimen- 
tary canal 
Verdanimgsorgaii', ». -e, digea- 

VerdauungEprozeC, m. -e, di- 
gestive process 

verderben (a, o «■ weak), to 
spoil, injure, ruin; be spoiled. 
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Terdichten, to condense, com- 

VerdidituiigBkaiDnieri /. con- 
den sing chamber 
verdickeo, to thicken, concen- 

verdienen, to earn, deserve 
Verdienst, n. -e, merit, service, 

credit; accomplishment 
verdoppeln, to double 
TerdrSngen, to displace 
verdiiiuieii, to dilute 
Verdjiimung, /. thinning, dilu- 

verdunsten, to evaporate 
Verduusttuig, /. evaporation 
Verehning, /. veneration, ad- 
miration 
Verein, m. union; conjunction 
Vereinbanmg, /. agreement, 

arrangement j 

vereinen, to tinite, combine 
vereinfachen, to simplify ' 
vereinigen, to unite, combine 
Vereinigte Staaten, United 

States 
Vereinigtmg, /. union, com- 
bination, association 
verfahren (u, a), to proceed, 

act; manage 
VeifaiiTeii, n. — , process, pro- 
cedure, method; manage- 

Verfall, m. faU, collapse 
Ver^schung, /. adtilteration 
verfassen, to write, draw up 
Veifasser, m. — , author, 

verfilzen, to felt, mat 
TerflieHen (o, o), to elapse 
verflUchtigeo, to volatilize 
Terfllissigen, to liquefy 
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Verflfiaslgung, /. liquefaction 
Verfliissigungspunkt, m. point 

of liquefaction 
verfolgen, to pursue, follow 
Verfolgung, /. persecution 
verftigen (fiber), to have at 

one's disposal or command, 

Verfiigung, /. disposal, com- 

vei^^en (o, o), to ferment 
VergHrung, /. fermentation 
vergebens, in vain 
vergehen (verging, vergangen), 

to pass, elapse 
Teigessen (a, e), to forget 
Tcrgeuden, to squander, waste 
Vergiftiugsersclieiiiung, /. 

symptom of poisoning 
verglasbar, vitrifiable 
Tergleich, m. -e, comparison; 

compromise 
vergleichbar, comparable 
veigleichen (i, i), to compare; 

^-d, comparative 
VergleicbBrohr, «. comparison 

tube 
VergleidiBzweck, m. -«, pur- 
pose of comparison 
Vn^eichung, /. comparison 
Terglfitaeo, to bake 
vergraben (u, a), to bury 
Te^rOCem, to enlarge, increase 
VergrtifJenmg, /. enlargement. 



Vergtitung, /. compensation 

verhalten, verhielt, verhatten 
(sich), to act, be in propor- 
tion, be; progress, get on 

Verhalten, n. behavior, con- 
duct; reaction 

Veihlltnis, n. se, relation, 
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ratio, proportion; state, con- 

TerbUltnlsmflfUg, comparative, 

relative, proportional 
TerhKneniBvoll, f&teful, fatal 
verheiraten (sich), to marry 
VedieiCung, /. promise 
verbeUen (a, o), to help, aid 
verhlndem, to hinder, prevent 
verhtifaneii, to ridicule, deride 
Terhliteo, to prevent, avert 
verirren (nch), to err, "^ 
astray ^ 

Terjagen, to drive out, eipel 
VeAalkung, /. calcination 
veitenf en, to sell 
veiMoflich, salable, market- 
able 
verkehren, to come an 

associate with 
verkehrt, wrong, absurd 
Verkehrtheit, /. absurdity 
verkleinem, to make smaller, 

diminish 
rerknflpfeu, to connect, join 
verkochen, to boil down, con- 



go. 



Terkohleo, to char, carbonize 
Verkohlimgsproduct', ». -e, 

carbonization product 
VerkSTperung, /. personifica- 

veriongen, to desire, demand, 

verlassen (ie, a), to leave, for- 

Veilsuf, m. course, progress . 
verlaufen (ie, au), to proceed, 

Terleben, to live through, 

spend, pass 
Terlegen, to transfer, move 



Terleihen (ie, ie), to lend, be- 
stow, give, impart 

verlieren (o, o), to lose; ver- 
loren gehen, be or become 
lost 

Verlust, m. -e, loss 

Termehren, to increase, mul' 
tiply 

Vennehrung, /. increase, aug' 
mentation 

vermeiden (ie, ie), to avoid, 

vennindern, to lessen, decrease, 

diminish 
Termischen, to mix 
vermittelit, to arrange, sent*, 

bring about 
Venuoderung, /. moldeiin-, 

Temt^en {vermochte, ver- 

mocht), to be able, can 
VermSgea, n. ability, power 
Termuten, to suppose, think 
Termutlich, supposed, probable 
Vermuttmg,/. supposition, con- 

vemachlMs^gen, to neglect 
VemachlJissigtmg, /. neglect- 

(ing), carelessness 
Vemichtung, /. destruction, 

annihilation 
verSffentlictaeii, to publish 
VerSfEentlichung, /. publics- 



Veirichtung, /. performance, 

Terringern, to diminish, reduce ■■ 
Tersfumaelu, to assemble, col- 
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Versatnmlimg, /. gathering, 
assembly 

Ters&umen, to delay 

TerBcbaSen, to procure, secure 

rerschSmt, bashful 

Verschiebung, /. shifting 

vers cliie den, different, various * 

verschiedenartie, heterogene- 
ous, varied, different 

Verscfaiedenheit, /. difference, 
diversity 

verschiedenwertig, of varying 
valence, mulUvalent 

Tersctalagen (u, a), to throw, 

verschlieGbar, capable of being 
closed or corked 

TerscMefien (o, a), to close, 
lock, seal 

Terschmabeii, to disdain, re- 
fuse 

Terscbwinden (a, u), to van- 
ish, disappear; — d klem, 
infinitesimal 

verBehen {versah, versehen), to 
provide (with), equip, sup- 
ply; manage, look after 

verseifen, to saponify 

VerGelfung, /. saponificatiou 

versenden (versa ndte, ver- 
sandt), to export, ship 

versengen, to singe, scorch 

versetzen, to set, put, displace, 
transfer; mii, treat 

Versetztmg, /. transfer, pro- 

versieden (versott, versotten), 
to evaporate by boiling 

VerGorgtmgshaus, n. home for 
aged people 

verstBndlich, compreheoaible. 



VersUbidiiiE, n. intelligence, 

intellect, understanding 
veicteben (verstand, verstan- 

den), to understand; sich 

auf etwas — , understand 

thoroughly 
Versuch, m. -e, attempt, effort, 

Tersuchen, to try, endeavor 

Versuchaanordaimg, /. experi- 
ment arrangement 

Versucbsanstolt, /. experiment 
station 

Versuchsbedingimg, /. experi- 
mental condition, restriction 
of an experiment 

Versuchseinriditimg, /. experi- 
mental device or equipment 

Versuchsfehler, m. — , experi- 
mental error 

Versnchsstatioii',/. experiment 
station 

Tertauschen, to exchange ' 

verteidigeu, to defend 

verteilen, to distribute, divide, 
diffuse 

Verteilung, /. distribution, di- 

rerteuem, to maJie dearer, 

enhance the value of 
vertiefen, to deepen; sich in 

etwaa — , plunge into, be 

come absorbed in 
Vertiefui^;, /. deepening 
Tertragen (u, a), bear, enduie. 
vertreten (a, e), to advocate, 

uphold 
Vertreter, m. — , representa- 

Teninreinigen, to soil, pollute 

Venmreinigung, /. impurity, 

contamination, pollutioti 
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vemraachen, to cause 
Tcrwandelbar, convertible 
Terwandeln, to tranflfocm 
Terwandt, related 
Verwandtsctiaft, /. affinity, re- 
lationship 
VerwandtschAftselnlieit,/. unit 

of reiationsbip 
Terwechseln, to CKhange; 

confound 
verweilen, to stay, tarry - 
Terwendbar, available, appli- 

Verwendbarkeit, /. usefulness, 

applicability, utility 
Terwenden, (verwandte, ver- 

wandt or verwendete, ver- 

wendet), to use, employ, 

apply 
Verwendung, /. application, 

use, employment 
Yerwerien (a, o), to throw 

away, reject 
verwerten, to utilize, turn to 



Verwertung, /. utilization 

Verwesnng, /. decay, decom- 
position 

Verwesungsprozell', m. -e, 
process of decompositioa 

verwickelt, complicated, intri- 



yerwittem, to weather, crum- 
ble 

Venrittertmg, /. weathering, 
efflorescence 

Terzeichnen, lo record 

Terzbgem. to delay, retard 
Tgl. (vergleiche), compare, see 



Viehfuttor, n. ~, fodder 

Tiel, much, many 

Tielfdcli, manifold, various, n 



Vlelgestaltii^eit, /. variety cA 
form, multiformity 

Tielleicht, perhaps i^ 

Tielmehr, rather 

Vielseitigkeit, /. versatility 

Tierttomig, four-atom 

vlerfpch, fourfold, quadruple 

Tiert, fourth 

Vierteljahrhnndert, n. quarter- 
century 

vierwertig, quadrivalent 

Tieizig, forty 

Villach, torni in Carintbia, 
Auslria; pop. (igio) ii,ooo 

violett'i violet 

▼ital', vital 

Vizeprilsident', m. -en, vice- 
president 

Vol. (Volnmen), volume 

Volk, «. -"cr, people, populace 

Volkswlrtacbaft, /. political 
economy 

volkswirtschofdich, relating to , 
political economy, economTc ' 

voU, fuU 

vollbringen (vollbrachte, voll- 
bracht), to accomplish, 
achieve 

ToUenden, to finish, complete 

ToUends, wholly, altogether 

ToUfiihren, to bring about, 
effect 

vSllig, full, complete, entire, 

vollkommen, complete, periect 
Tollsaftig, full of sap, juicy 
vollstandig, complete, entire, 
periect 



,„.»-. ..Google 



VOCABUIApY 



373 



VoUsttodigfceit, /. complete- 

vollzieheo (voUzog, vollzogen), 

to complete, consummate, 

fulmi, do 
Voliunen (Volum'), »- — or 

Voliunina, volume 
Volu'meneiiiheit, /. unit of 

volume 
Volu'menteil, m. -e, part by 

volume 
Volum'gesetz, «, -e, vdumet- 

Volnm'grttSe, /. volumetric 
quantity, volume 

Volum'vergrBCenmg, /. in- 
crease in volume 

Volum'verhaituis, «. -se, pro- 
portion by volume, volumet- 
ric proportion 

Volum Vermehrung, /. increase 
in volume 

Volum'vennindenu^ /. de- 
crease in volume 

Ton, from, of, by 

vor, before, in front of; from, 
against 

voran-gehen (ging, gegangen), 
to precede 

voran-schreiten. (schritt, gt- 
schritten), to proceed, pro- 
firess, continue 

Toran-stehen (stand, gesCan' 
den), to stand ahead of, eicel 

voraus-gehen {ging, gegangen), 

Toraus-nehmen (nahm, ge- 
nommen), to anticipate 

voraus-scltaiien, to look into 
the future, foresee 

suppose, as- 



Voraussetzuii£, /. supposition, 

assumption, hypothesis, 
VorbetUngung, /. preliminary 

condition 
TOr-bereiten, to prepare 
Vorbild, «. -er, model, pattern 
vorerst first of all; for the 

Tor-finden (a, u), to come 

upon, find 
Tor-fiihren, to produce, present 
VoTgeaie, m. "C, process, pro- ^ 

cedure, reaction 
Tor-geben (ging, gegangen), to 

go forward, act 
voTge schritten, advanced 
Torbanden, at hand, present, 

Varbandenseln, n. presence 
Torher, before, previously 
vorher-gehen (ging, gegangen), 

to precede 
Torherig, previous 
Tor-herrsctaen, to predominate, 

prevail 
TOrhin, before, heretofore 
vorig, preceding, last 
Vorkenntnis, /. -se, prelim- 
inary knowledge, rudiments 
Tor-kommen (kam, gekom- 

men), to occur, happen, be J 

found, appear 
Vorkommen, n. occurrence, 

habitat, presence 
VorkUhlung, /. precooling, 

primary refrigeration 
VorlHufer, n. forerunner, pred- 

vorUufig, previous; foi the 

present, meanwhile 
vor-legen, to lay before, aub- 
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Voriesun^ /. lecture 
Vorlesungstiscli, m. 

table 
Vorliebe, /. preferenci 






Tor-Uegea (a, e), to be present, 

be; be under consideration 
Yom, fore, in front 
Vontame, m. first name 
vomehin, aristocratic 
vor-netunea {nahm, genom- 

men), to undertake, make 
Tomehmlich, chiefly, especially 
Voischein, m. appearance ; zum 

— ■ kommen, to appear 
VorschlAg, m. 'e, proposal, 

proposition 
vor-schlagen (u, a), to propose 
Vorschrift, /. prescription, di- 

Vor-Betzen, to set before 
Vorsicht, /. foresight, caution. 



vorticbtig, cautious, careful 
Vorsichtsma£regel, /. precau- 

Vorsteher, m. — , director, 

TOT-stellen (dch), to imagine. 



Vorstellimg, /. conception, idea 
Vorteil, m. -e, advantage, 

Torteilhaft, advantageous 
Vortrag, m. "e, lecture; de- 

vortreSlicb, excellent, superior 

Torllber-^ehen {ging, gegan- 

gen), to go by, pass; — d, 

temporary, transitory 

Vonirteil, «. -e, prejudice, no- 



Tomrteilsfrei, unprejudiced 

Tor-walten, to preponderate 

Tor-wlrmen, to heat before- 
hand, preheat 

Td-wiegea (o, o), to prepon- 
derate, outweigh 

Torzli^ch, excellent 

TorzDgsweise, advantageously, 
preferably, especially 

Vnlkan', m. -o, volcano 
/Vulkan'fiber, /. Vulcan fiber, 
vulcanised fiber, paper pulp 
made lough and waterproof 
by treatment with a metailic 
chloride and pressure; used 
in making ivashers, bearings, 
tic. 



WBchen, to watch, guard 
Wachs, «. wax 

wachsea (u, a), to grow, in- 
crease, thrive; etwas (ifof.) 
gewacbsen sein, be equal to 
wachsgllnzend, having waxy 

gloss 
Wacbstum, n. growth 
wachsilberZDgen, wax-covered 
wachs weich, soft as wax 
Wafle,/. weapon, arras 
wHgbar, weighable, ponderable 
Wage, /. balance, scales — 
wagehalsig, foolhardy 
wagen, to venture, attempt 
wSgen, wiegen (o, o), to weigh 
Wagenklasee, /. class of coach 

Wageschale, /. scale pan 
WagUDg, /. weighing 
Wabl, /. choice, election 
wfiblen, to choose, select 
Wahlsprucb, m. motto 
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wahr, true, real 
wtthrend, while; duringP^ 
wahrliaft, true, real 
Walirheit, /. truth 
Wahrheitsliebe,/. love of truth 
wahmehmber, perceptible 
wahr-nehmen (nahm, genom- 

men), to perceive, observe 
Wahraehmung, /. perception, 

observation 
wahrBcbeinlich, probable 
Walirscheinlichkeit, /. proba- 
bility, plausibility 
Wald, m. 'er, forest, wood 
Waldboden, m. forest soil 
walken, to full, mill 
Walrat, m. spermaceti 
welttiii, to govern, rule"" 
wslnbar, able to be rolled or 

flattened 
Walze, /. roller, roll 
waben, to roll, flatten out 
Wand, /. "e, wall 
Wanderleb«D, n. roving life 
wandem', to wander, roam 
Wandfllclie, /. wall surface 
Ware, /. ware, article; ^. 
goods, merchandise 

Wflnne, /. warmth, heat 
Waimeahgabe, /. loss of heat 
WSnneeinbeit, /. heat unit 
WSrmeenerpe', /. thermal 

energy 
Waimeentwickelimg, /. evolu- 

Warmeerscheinung, /. phe- 
nomenon or evolution of heat 

'W^rmegefiihl, n. feeliog of 
warmth 

Wlrmemeuge, /. amount of 
heat 
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WSrmeguelle, /. source of heat 
WSnaespeicher, r^. — , .Jisat 

accumulator, regeilerator ^ 
Warmesunune, /. heat sum 
WarmetBnuiig, /. heat tone 
WiicmeTerlust, m. loss of heat 
wamen (vol), to wato or cau~ 

tion against 
warten, to wait 

was, what, that which, some; 

^Hlr ein, what {kind of) a 
WHsche, /. washing, wash 
waschecht, washable, not fad- 

ing when washed, fast 
Waschechtheit, /. fastness of 

color in respect to washing 
waschen (u, a), to wash 
Wasser, m. — or ■-■, water 
Wasseranziehimg, /. absorp- 

Wasserbad, n. water bath 
Wasserdampf, m. 'e, water . 

wasserdicbt, waterproof, wa- 
ter-tight 

wasserfrei, free from water, 
anhydrous 

Wassergas, «. water gas 

Wassergehalt, m. water con- 
tent, amount of water 



potassium silicate 
wSsserig, watery, aqueous, hy- 

WasserkapazitSt, /. water ca- 

Wasserlauf, m. -e, water 

Wasserleitui^, /. water pipe 
Wassermenge, /. quantity of 
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WHBB«iinoIek<U', ». -e, water 
molecule 

Wasserprobe, /. water sample 
or specimen 

WasserstoS, m. hydrogen (H) 

WasserstoSatom', n. -e, hydro- 
gen atom 

WaBseratoQEaa, tt. hydrogen 
gas 

WasBerstofFgaaflamme, /. hy- 
drogen Same 

WaBBerstoSgehalt, m. hydro- 
gen content 

WasBerstofBon, n. -en, hydro- 
gen ion 

WaBserBtoffmolekttI', n. -e, 
hydrogen molecule 

WasserBtoSperozyd' (-super- 
ozyd), n. hydrogen peroxide 
<H,0,) 

Wasserstoffstrom, m. current 
o£ hydrogen 

WaBserstoffsupeisnlfid', ti. hy- 
drogen persulphide (HiSi) 

WassersynthB'se, /. synthesis 
of water 

Wasseiiler, ». -e, water animal 

WasBemntersachung, /. water 
analysis 

Wasaerzeichen, n. watermark 

webea (o, o), to weave 

Wechsel, m. —, change, sue- 

WechBelfllle, tn. pi. viciaai- 

wechseln, to change 
Wechselwirkimg, /. reciprocal 

action or efiect 
wecken, to awaken 
weder . . . noch, neither ... nor 
weg, forth, away, far 
W«g, m. -e, way, road, route, 
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manner, distance; Jemaii'- 
dem etwas auf den — geben, 
to give u person something 
to take with him on his 
journey; auf dlesem — , in 
this way 

wegen, on account of- 

weiblich, feminine - _ 

weich, soft .^ 

weihen, to dedicate, devote { 

weil, because 

Weile, /. while, time 

weilen, to stay, tarry^''' 

Wein, m. -e, wine 

WeinsSure, /. tartaric add 
(C,H,0,) 

Weise, /. way, manner; auf 
dlese — , in this way 

weiaen (ie, ie), to show, indi- 



WeifStdelerz, n. -e, white lead 

WeiCglfUihltze, /. white heat, 

incandescence 
WeiCglut, /. white heat 
weit, far, wide, large, distant; 

bei — em, by far 

Weite, /. width; extent, range 

welter, farther, further; ohne 
— es, without further dis- 
cussion or ado, forthwith 

Weltereatwicklung, further de- 
velopment 

weiter-wirken, to continue to 

vei^ehend, tar-reaching 
weitschauend, far-seeing 
weittragend, carrying far, far- 
reaching 
weitverbreitet, widespread 
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Wetzen^ebXck, ». wheat bread 

Weizeiunetil, n. wheat Sour 
weldier, welche, welches, who, 
which, what, some; — auch 
immer, whoever, whatever 
welfe, withered, faded 
Welt, /. world -■ 

Weltausstellung, ^^.--interna- 

tional exposition 
weltbenUunt, world-famous 
Weltfremdheit, /. aloofness 
Weltindustrie', /, world's in- 
dustry 
WeltkSrper, m. — , celestial 

■WeltTiteratur, /. world or uni- 
versal literature 
Weltmacht, /. "e, world power 
wenden (wandte, gewandt; or 

Kg.); tsich) — , to turn) 

(about) 
wenig, little, fen; adv. a little, '' 

slightly; lum — eten, least 

of all; — stens, at least 
weim, if, when, whenever; — 

BUCh, even if 
wer, who, whoever 
werden (wurde or ward, ge- 

worden), to become, be ~ 
weifen (a, o), to throw, cast - ' 
Werk, ft. -e, work, enterprise; 

factory 
Werkblei, n. mine or crude lead 
Werkstatt (-statte),/. workshop 
Werkzeug, ». -e, instrument, 

tool 

wert, worth, honored, esteemed 
Wert, ffl, -e, worth, value 
Wertigkeit, /. valence 
Wertigkeitskoefflzient', m. -en, 

coefficient of valence 



Wertigkeitskraft, /. quantii 

lence, valence 
WertigkeitsyerhWtoiB, n. -s«, 

valence relation 
wertlos, worthless 
WertschStzung, /. estimation, 

evaluation t 

wertToll, valuable 

Wesen, re. — , existence, being. 



wesentlich, essential, vital, ma- 
terial; im — en, essentially,' 
in substance, principally 
Wesenzug, m. -e, natural trait 
weahalb, why, wherefore 
Westindien, n. West India, 

West Indies 
westlich, wcst(ern) 
wichtig, weighty, important 
Wichtigkeit, /. importance 
'Viderlegen, to refute, disprove 
^Widersacher, m. opponent, foe 
' Wtdersproch, m. '^, contr^ 
diction 
Widerstand, m. 

opposition ; — Uisten, t 

widerstreben, to oppose -~ 
Widerwflrtigkait, /. 

calamity 
widmen, to devote ' 
wie, how, as, like; than 
wieder, wiedenim, again 
Wiederabkllhlimg, /. recooling 
Wiederauffrischen, n. reviving 
Wiederbelebung, /. 
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WedeTverduDpfdng, /. re- 
evaporation 

wiegen (o, o}, to weigh 

Wien, Vienna, capital of Aus- 
tria; pop, (1910) 2,031,000 

Wiesengnmd, m. meadow land 

wieviel, how much 

wierielmal, how many times 

Willig, willing 

wilUdirlich, arbitrary 

wimmeln, to swarm, teem with 
'Wink, m. -e, wink, suggestion 

■Winter, m. — , winter 

wlrkea, to act, work 

irirklich, real, actual 

Wirklichkeit, /. reality 

wirksom, effective, operative, 

Wirkaamkeit, /. efficiency, effi- 

Virkung, /. effect, action, re- 
sidt 

wirtsduftlidi, economtc(al), in- 
dustrial 

Wismut, n. (m.) bismuth (Bi) 

wiasen (wuQte, gewuBt), to_' 
know, know how to; be able 

Wissenscbaft, /. science; die 
schiSnen — en, literature, the 
belles lettres 

vrissenschaftUol), scientific 

Wiasensgebiet, n. -e, field of 

Witterungsverblltnisse, pi, at- 
mospheric conditions 

WO, where; when 

wobei, by which, in which case, 
whereby 

wttchentlich, weekly 

wodurch, whereby, through 

wober, from where, whence 
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wohin, whither, 

(which) place 
WOU, well, good; indeed, prob- 
ably 
wohlbekannt, well-known 
wohlbestallt, duly installed 
wohlriechend, fragrant 
Wohltat,/. good deed, benefit 
Volmsitz, m. -e, abode 
Wolfram, m. (n.) tungsten, 

wolframite (Wo) 
WoUram&t', n. -e, wolframate, 

Wolke, /. cloud 

Wolle,/. wool 

vollen (wollte, gewollt), to wish, 
wiU, want to 

Wollenechtfltrberei', /. genuine 
or fast-dyeing of wool 

WoUfaden, m. ", wool thread 

WoDfarbsloS, m. -e, wool dye- 
stuff 

WolUaser, /. wool fiber 

WoUschwBiz^berei', /. black- 
dyeing of wool 

womligllch, if possible 

voran, wherein, at which, for 

worauf, whereon, whereupon 
worauB, from which 
worin, wherein, in which--- 
Wort, «. --er or -e, word, saying 
worllber, above which, con- 
cerning which 
woselbst, where 
WDTon, whereof, of which 
wozu, whereto, to what, to 

Wunder, n. — , wonder, miracle 
wunderbar, wonderful 
wunderlicb, strange, odd 

•«, wish, request 
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wlinsdien, to wish, desire 
wtuischenswert, desirable 
wttrdigen, to appreciate, esti- 

Wflrfel, m. — , cube 



Xantlilii', n. xanthine, a nitrog- 
enous compound, CtH.OsN., 
present in muscle tissut, the 
Hver, urine, etc. Closely re- 
lated to uric acid 

XanthoderivBt', «. -e, xantiio- 
derivative (term used to 
designate a series of yellcw 
cobalt antmine salts) 

Xsuthokobaltammin'salz, n. 
-e, lanthocobal tic-ami no 
salt (a salt of the xanlhi) 
series of Ike cobalt ammines) 

X&nthokobaltchloronitrat', n. 
-e, lanthocobaltic chloro- 



o(X) 



Torkshire, a county of nortktast 
England 



iflh (zHhe), tough 

TUlflflsa^, viscous, semifluid 

Zalil,/. number 

zlhien, to count, reckon 

zafalemnXQig, numerical 

ZaMenverhMltniB, n. -se, nu- 
merical ratio 

Zahlenwert, m. numerical value 

lahllos, numberlcES, 
able 



zahlieich, n 

Zablwort, ». -er, numeral 

Zalm, m. --«, tooth 

Zahnrad, n. '-er, cogirheet 

Zahnschmelz, m. dental enamel 

zart, tender, soft, delicate 

Zartheit, /. softness, delicacy 

zauberhaft, magic 

z, B. (zum Beispiel), for ez- 

Zehatel, n. —^atii '"^ 

Zeichen, ». — , sign, symbol 
Zeichenlehre, /. system of sym- 
bols, sematology 
zeigen, to show, point ^"^ 
zeiaigBriin, siskin-green (Jighl 

yellojiiish green) 
Zeit, /. time, period ; mlt der — , 

in course of Ume 
Zeitalter, ». — , age, genera- 

ZeitgeaoEse, m. -a, contem- 

Zeitlang, /. long time, period 
Zeitperio'de, /. period of time, 

Zeitraum, m. -e, space of time, 

Zeitschrift, /. periodical, maga* 

Zeitung, /. newspaper 

zeitweilig, temporary 

ZeUe, /. ceU 

ZellstofimasBe, /. cellular mass 

Zellulitli', n. cellulith, a horn- 
like substance produced by 
beating wood puip Tirith inater 
until the fibrous structure is 
entirely destroyed, and then 
drying 

Zellulold', n. celluloid 

Zcllulo'ee, /. cellulose, a carbo' 
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kydrale, a white amorphous 
mass (CttHnOit), coniUtuting 
the chief pari of the solid 
framneork of plants, wood, 
linen, paper, etc. 
zellnlo'sefihnlich, celluloae-like 
Zellulo'Eefaser, /. cellulose 

fiber 
Zement', m. (fi.) -e, cement 
Zement'fabrikatloii', /. manu- 
facture of cement 
Zement'stahl, m. cementadon 

steel 
Zentimeter, m. {».) — , ceati- 

Zentner, m. — , hundredweight 

zentral', central 

Zentral'blatt, n. ofGdal journal 
(of an otganisation) 

Zentrifuge, /. centrifuge, sling 

Z« (Cm), ». cerium (Ce) 

Zeresin', n. ceresine, a yellow 
wax, much ifsed as a substi- 
tute for beesioax 

serfeUen (ie, a), to faU to 
pieces, crumble, decompose; 
fall, be divided 

zerfosem, to separate into 
fibers, rag 

zerflieOen [a, a), to deliquesce,, 
melt 

zergehen {zerging, zergangen), 
to deliquesce, dissolve 

Zerit', m. cerite {hydrous cerium 
silicate) 

zerkleineni, to reduce to small 
pieces, pulverize 

Zerkleinerung, /. reduction, 
breaking up 

lerlegbar, decomposable ; di- 
visible Ctake apart 

zerlegen, to decompose, divide,'' 



VOCABULAKV 



Zerlegui^, /. decomposition, 

analysis 
Zemitrst', ft. cerium nitrate, 

Ce(NO,). 
leirelben (ie, ie), to pulverize, 

triturate 
zerreiCen (i, i), to tear (to 

pieces), rend; break 
sersdmeideii (zergchnitt, zer- 

Bchnitten), to cut up, cut in 



bility 

zersetzen, to decompose 

Zersetzung, /. decomposition ' 

zerstHren, to destroy, ravage 

ZerstQnmg, /. destruction 

zerstoGen (ie, o), to knock to 
pieces, grind, pulverise 

ZerstreuungsvermOgen, n. dis- 
persive power 

certeilen, to divide, decompose 

Zerteilnng, /. division, decom- 
position 

Zeug, n. (m.) -e, stuff, material 

Zlegel, m. — , brick 

zlehbtUT, ductile 

Ziehen (zog, gezogen), to draw, 
pull, take, get; march, move, 
go, grow 

Ziehui^, /. drawing, procuring ^ _ 

Zi«l, ». -e, aim,\object,''^gsBC 
purpose \ ^ 

zlelbewuQt, practical, tar- 
sighted 

demlich, rather, quite; BO — , 
very nearly, rather 

Zifier, /. figure, number 

Zlgarre, /. cigar 

Smmertemperatur', /. room 
temperature 

Zimt, m. c' 
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Tink, n. dnc (Zn) 

Zlnkblende, /. zinc-bleiid, 
sphalerite (ZnS) 

rmkozyd', n. zinc oxide (ZnO) 

Zlnksulfat', ft. zinc sulphate 
(ZnSO.) 

Zinn, n. tin (Sn) 

ZiunchlorUr', n. stannous 
chloride (SnClj) 

Zinuober, m. cinnabar, mer- 
curii: sulphide, HgS, occur- 
ring in briiiiant red crystals 
and also in broviniih masses 

zinnoberboltig, cinnabar con- 
taining _ 

Zinnozydul', ». stannous oxide 
(SnO) 

Zipperlein, h. gout 

Zirkon'erde, /. zirconium oiide 



ZitratlSsung, /. 






Zitro'aensBure, /. citric acid, 

C,H,0n.(C0iH), 
Zn (Zink), zinc 
ztSgem, to hesitate 
Zoll, m. "ft, toll, duty 
zollen, to pay homage to, grant 

(by way of homage) 

Zoolog', m. -en, zoologist 
zu, to, at, for, in, with; too. 
zn-bringen(brachte,gebraclit), 

to pass, spend 
Zncker, m. — , sugar 
Zuckcrart,/. kind of sugar; pi. 

sugars 
Znckerfabrik', /. sugar factory 
Zuckerfabrikation', /. sugar 

manufacture 
znckeifrei, free from sugar, 

sugar-free 



3S1 

Zuckergrappe, /. sugar group 
ZuckerindoEtrle', /. sugar in- 

ZuckerkristaU', m. -e, sugar 

ZuckerlDsung, /. sugar solution 
Zuckeipluita'ge, /. sugar plan- 

Zuckerrtibe, /. sugar beet 
Zackersaft, in. sugar liquor, 

Zuckerstofl, m. -e, saccharine 

ZackeirerbinduBg, '/. sugar 

compound 
zueigen (seln), to belong to, 

be peculiar to 
meiDander, to one another, 

each other 
znerst, at first, first, first of all 
Zufall, ffl. '-e, chance, accident 
tnfSllig, accidental, by chance 
zufUIigerweise, by chance 
zufolge, in consequence of 
zufrieden, satisfied 
m-fttgen, to add to, do to 
Zufuhr,/. supply, introduction, 

addition ' 
zu-fflhren, to introduce, sup- 

ply, bring 
Zug, m. 'e, pull, strain, stress; 

train; feature, trait; draft 
zu-geben (a, e), to add; admit, 

concede 
zu-gehen (ging, gegangen), to 

go to; come 
zugfeat, of great tenwie 

strength 
Zuggtas, n. -er, chimney 
zugleich, at the same time 
zugrunde-leg«n, to take as a 
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zugnte . . . kommen, to be of 
benefit, aid 

zugnmde . . . liegen, to be the 
foundation, lie at the foun- 
dation 

Ztihilf enahme, /- aid, tecoutae 

ZuhOrerschaft, /, audience 

zu-kommen (kam, gekommen), 
to approach ; be due to, be- 
long to, be peculiar to 

Ztiknnft, /. future 

znletzt, at last, lastly 

zumal, especially 

zumeist, for the most part 

zn-mischen, to mix with, ad- 

zuMchst, next, first of alf 
Zunahme, /. increase 
Ziinder, m. — , igniter, fuse 
Ziindholz, «. -er, match 
Zlindhlitcfaen, ». — , peicus- 



VOCABULARY 



le, /. ignition a^ 
paratus 

ZiindmBBse, /. ignition sub- 
stance, primer 

Ziindmittel, n. — , igniting 
agent, primer 

Zfiudsatz, m, -e, priming com- 
position 

Zfindschniir, /. 'e, fuse 

Ztindnng, /. ignition, priming 

Ziindwaren, pi. ignition ar- 
ticles, primers 

zu-aehmen (nahm, genom- 

zu-neigen (sich), to incline 

zu-raunen, to whisper to 

zurtick, back 

ztirilck-bleibeii (ie, ie), to re- 
main behind, be left, be 
inferior 



zurilck-biinces (brachte, %e- 
bracht), to bring back, re- 

znrfick-fUlireii, to lead back, 

trace back, reduce 
zurilck-geben (a, e), to give 

zurllck-gehen (ging, gegan- 

gen), to go back, return 
zurQck-gelangen, to return '' 
zorilck-gewiiiiien (a, o), to 

regain, ^n back 
zurilck-gTeifen (griff, gegrif- 

fen) ; — auf, to go back to 
zorfick-lialteii (ie, a), to hold 

back, retain 
zurlick-kehren, to return 
zurllck-koiumeii (a, o), to 

come back, return 
zurfick-lassen (ie, a), to leave 

behind 
zurlickllegend, far away, re- 

znriick-scheuen, to be in fear 

of, avoid 
zurllck-stehen (stand, gestan- 

den), to stand back, be 

inferior 
zurflck-zlehen (zog, gezogen), 

to withdraw, retire 
zusammen, together 
Zusammeoaibeit, /. working 

together, cooperation _, 
zusanunen-arbeiten, to work 

together, stick together 
znsamineti-bringen (brachte, 

gebracht), to bring together, 

combine 
zusammen-fassen, to sum up, 

epitomize; comprehend 
zusanunen-fliefSen (o, o), to 

flow together, fuse 
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Eusanunea-fligen, to join, as- 
semble, construct 

zusammengehCrig, belonging 
together, correlated 

zusammengesetzt, composite, 
compound 

Zusammenhalt, m. cohesion 

Zii cntnm p nhHfig j jn. ■*■©, Con- 
nection, coherence, relation, 
association 

znsanunen-haiigeir (i, a), to 
cohere, be connected 

zosamiaen-koiimien (a, o), to 
come together, meet 

zusammen-legmi, to put to- 
gether 

znsammen-pressen, to com- 

Eusammen-riihien, to stir or 

beat together 
zusammen-schlieOen (o, o), to 

join together, connect 
zussmmen-achmelzen (0, o), 

to melt (together), fuse 
zuBammen-BchweiCen, to weld 

together 
lusanunen-setzoii, to compose, 

combine 
Zusammensetzung, /. com- 

podtion; synthesis 
zusanuaeo-steUen, to put to- 
gether, combine, classiiy 
Zusammenstellung, /. putting 

together, mixing, classifica- ' 

msammen-tretea (a, e), to 

lusammen-wirken, to work 

together, cooperate 
zusammen-ziehen (zog, gezo- 

gen), to draw together, con- 



menzlehimg, /. i 



Zusatz, m. 'e, addition, suffix, 

admixture, supplement 
zu-schmelzen (o, o), to close 
by melting, seal hermetically 
zn-Bchreiben (ie, ie), to attrib- 
ute, ascribe to, add 
lu-setzen, to add, mii with 
zu-spitzen, to point, taper 
zu-sprecheD (a, o), to adjudge, 

Zustand, m. ^e, state, condition ■ 
znstande-kommen (kam, ge- 

kommen), to occur, take 

plac 



Zustandsglelchimg, /. equations 

of state CT condition 
zu-stinimen, to assent, concur 

zutage-treten (a, e), to come 
to light, become evident 

zuteil; jem^iidem etwas — 
werden, to fall to a person's 
lot or share; jemandem et- 
was — werden lassen, to 
allot, grant 

Zntritt, m. access 

zuveriMs^, reUable - 

zuviel, too much, in eicesB 

zuvor, previously 

zuwege (bringen)^ to bring 
about, effect 

zuweilen, sometimes 

zu-wenden {wandte, gewandt), 
to turn to or toward; sidh 
— , apply oneself 

zn-ziebeii (zog, gezogen), to 
draw to, draw down upon 

Zwanzigstel, n. — , twentieth 

zwar, indeed, to be sure 
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Zweck, m. -~i, purpose, object . zweinul, twice 

zweckmtLmg, suitable, practi-. zweit, second 

cai, advantageous, expedient zweitens, secondly 

Zweckmnaigkeit, /. suitable- zweiwertig, bivalent, divaknt 

ness, fitness, expediency Zwiebel, /. onion 

ZweckmftDiskeitBgrund, m. 'e, zwiiigen(a,u), tofotce,campd, 

suitable reason coeice 

zwecks, ioT the purpose of z^schen, between 

zwei, two Zwisclienstufe, /. intermediate 
zw^tomig, diatomic stage cr step 

zwrieriei, two different kinds Zwischeozeit, /. intervening 

or ways time 

Zweif el, m. — , donbt Zyan', n. cyan, cyanogen (CN) 

zweifellos, doubtless ZyanTtalium, n. potassium 
Zwe^, m. -e, branch, twig cyanide (KCN) 

zweigestaltig, of two shapes, zytdisch, cyclic 

dimorphous ZJiia'i^, m. — , cylinder 
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